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I. Hiſtoriſche Geologie. 


1. Ginleitung in die hiſtoriſche Geologie. 


Inhalt: Geologiſche Wltersbeftimmung, — Geologijdhe Formationen. — Paläontologiſche Methode der 
Altersbeftimmung. — Liidenhaftigteit der Uberlieferung; Zonengliederung. — Die Foffilrefte. — Phyſiſche 
Geographie friiherer Perioden. — Feldgeologie. 


Geologifhe Altersheftimmung. 


Wir haben im erften Bande die geologijden Vorgänge fennen gelernt, welde bildend, 
umgeftaltend und zerſtörend bie Bejcdhaffenheit der Erdrinde beeinfluffen und in fteter Wechſel— 
wirfung den Umfang und das Relief der Feſtländer, die Lage der Meeresbecken beſtimmen, Wir 
haben ferner geſehen, wie die verfdiedenen Gefteine fid) bilben und im Laufe ungebeurer 
Seitraume fic) verdndern. Es ift das die Grundlage, auf welder die Geologie weiterzubauen 
im ftande ift, und e8 erwächſt ihr nun die Aufgabe, zu unterfucen, wie jene Vorgänge, deren 
Natur uns jest in ihren allgemeinen Zügen befannt ijt, fic) in Wirklicfeit sugetragen 
haben. Wir müſſen die eingelnen Abſchnitte der Erdgeſchichte kennen zu lernen ſuchen, wir 
müſſen das Verhaltnis von Meer und Feftland in jedem derfelben gu verfolgen trachten 
und die widtigften Umgeftaltungen der Oberflächenverhältniſſe verzeichnen. Cine lange 
Rette eingelner Phaſen führt auf dieſe Weife Schritt fir Schritt von einer frühen Urjeit 
mit ibren frembartigen Verhaltniffen allmählich ju der heutigen Entwidelung heriiber, die 
wit als das endlide Ergebnis aller Verdnderungen in der Vorzeit erfennen; es ift das die 
Aufgabe der hiftorifhen Geologie oder Stratigraphie (von stratum, die Schicht). 

Indem wit uns diejer Aufgabe zuwenden, wird e3 notwendig, einen Gegenitand, der 
bisher nur beilaufig Erwähnung fand, eingehender gu betradten, ndmlid) die Tiers und 
Pflanzenwelt der alten Perioden. Coll ein lebensvolles Bild des ehemaligen Zu— 
ftandes unſers Planeten hervortreten, fo dürfen wir nidt nur die toten Maffen ind Auge 
fajjen, fondern wir müſſen aud) die Bevdlferung des Meeres und des Fejtlandes fennen 
lernen. Wir begegnen zuerſt einer Epoche, in welder nur niederes Tierleben, teilweiſe 
von durdaus frembartiger Form, erijtiert, allmablich gefellen ſich Fiſche, ſpäter Amphibien 
hingu; dann folgt ein Langer Zeitraum, während dejjen Reptilien in unglaublider Mannig— 
faltigfeit Land und Meer bevilferten und die Herren der Schöpfung waren. Diefe ge- 
waltigen Tiere nabmen jene Plage ein, welche heute Saugetiere und Vogel im Haushalte 
der Natur befegt halten. Mächtige Saurier ſchwammen im Ojeane wie heute die Walfijde, 
tiefige Tiere derjelben Klaſſe belebten, teilS auf allen vieren fic) fortidleppend, teils auf 
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den Ginterbeined- each. die Walder wie heute die großen Sdugetiere in den Tropen- 
regionen, unb--diird) die Luft glitten, von ihren Flughäuten getragen, die eidedhjenartigen 
Pterodattylén, bizarre und fiber alle Beſchreibung häßliche Geſchöpfe. 

Mid die Pflanzenwelt trug einen fremden Charakter; keine Blüte war nod vorhan⸗ 
den, Farntrauter, Schachtelhalme, Barlappgewadhfe und ihnen verwandte, aber heute aus- 
geRtorbene Typen, wie die Siegel- und Sdhuppenbaiume, bildeten die Walder. Später ge- 
fellten fic) Nadelhölzer und Sagopalmen qu ihnen, aber nod) immer feblte e3 an blühen— 

_ ber Gewächſen. Diefe erfdheinen erft in einer verhaltnismafig fpdten Zeit, und bald darauf 
TAxfolgt ein überraſchender Rückgang der Reptilien. Wn ihrer Stelle nehmen Saugetiere und 
‘ces. Vogel ſchnell tiberhand, und mögen auch namentlich unter den erſtern noch manche Formen 
fremdartig genug erſcheinen, ‘fo iſt doch der Hauptſache nad) bie Beſchaffenheit der Tier- 
und Pflangenwelt derjenigen ahnlich, welche wir heute in den dquatorialen Gegenden fin- 
den. Mehr und mehr nabhert fic die Schipfung in jeder Beziehung dem heutigen Zuſtande, 
ju weldjem wir endlich durd eine ununterbrodene Rette von Erjdeinungen gefiihrt werden. 

Die Betradtung der ausgeftorbenen Tier- und Pflanzenwelt liefert uns aber nidt 
nur die Staffage fiir die geologifden Bilder aus der Vorzeit, fie gibt uns auc) das un— 
enthebrlide Hilfsmittel fiir dasVerfidndnis der alten Geſteinsbildungen undihrer 
Aufeinanderfolge, fiir den Vergleich der gefdidteten Maffen in verfdiedenen Gegenden 
an die Hand. Die Grundlage fiir alle Unterjudungen der hiftorijden Geologie bildet die Lage: 
tung der Gefteine; wenn wir an irgend einem Punkte eine Reihe aufeinanbder folgender 
Schichten entblößt fehen, fo ift jets, von etwaigen Überkippungen oder Überſchiebungen ab- 
geſehen, die oberſte Bank die jiingfte, die zu unterſt liegende die dltefte, wir erhalten auf 
dieſe Weiſe die Altersfolge ber Sdidten und der in ihnen enthaltenen Verfteinerungen. 
Allein wenn aud dieſe Art der Unterfucdung das Fundament aller hiſtoriſchen Geologie 
bildet, jo bliebe unſer Wiffen dod) ſehr unvolljtandig, wenn nur diefer eine Weg offen 
ftiinde. Wir hatten eine Menge eingelner lofaler Schidtfolgen, die wir nicht miteinander 
vergleichen und verbinden fonnten; niemals ware es möglich, aus ſolchen Elementen eine 
allgemeine Auffaſſung und einen Cinblid in die Gefegmapigkeit der Aufeinanderfolge gu 
gewinnen, zumal da fein Punkt auf der Erde befannt ift, an welchem eine ununterbrodene 
und lückenloſe Aufeinanderfolge von Ablagerungen aus allen eingelnen Abſchnitten der Erd- 
geſchichte vorhanden ift. 

Wenn wir aljo eine möglichſt vollftindige Kenntnis der Aufeinanderfolge und fiir 
die eingelnen Abſchnitte einen Überblick über die allgemeine Entwidelung erhalten wollen, 
fo braudjen wir dazu Mittel, um räumlich voneinander getrennte Ablagerungen miteinan: 
der zu vergleiden. Wir miiffen nad Merfmalen ſuchen, nach welden die gleidalterigen 
Bildungen als zuſammengehörig erfannt und von denjenigen andern Alters unterfdieden 
werden können. Man verwendet hierju vor allem das Vorfommen fojfiler Organismenrejte; 
man bat fid) überzeugt, dag die Ordnung, in welder die eingelnen Tiers und YPflangen- 
ſchöpfungen aufeinander folgen, in verjdhiedenen Gegenden in der Hauptiace diefelbe ijt, 
und man ſchließt daher unter gewiſſen Vorausfegungen aus tibereinftimmenden Verſteine— 
tungen auf gleides, aus nicht übereinſtimmenden Verfteinerungen auf abweidendes Alter 
der Schichten. 

Wir werden über den Wert diejer Methoden gum Vergleide räumlich getrennter Wb- 
lagerungen und itber Die Art und Weife ihrer Anwendung nod eingehend fpreden; bier 
ift zunächſt nur von Bedeutung, dab man auf diefem Wege die den gleiden Abidnitten 
ber Erdgeſchichte angehörigen AUblagerungen an entfernten Punften wiedererfennen und 
fo alle die eingelnen Lofalen Vorfommnifje miteinander vergleichen fann. Haben wir aud 
an feinem Orte eine volljtdndige Aufeinanderfolge aller Horizonte, fo ergänzen fic dod 
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die einzelnen Vorfommniffe gegenfeitig, fo daß man in diejer Weiſe eine ideale Reihenfolge 
der Ablagerungen von den älteſten Zeiten bis auf den Heutigen Taq fombinieren fann, 
ein Syftem der Ablagerungen, in welded alle beliebigen Gebilde eingepaßt werden können. 
Man unterfdheidet vier große Hauptperioden, welche dann wieder in wenige große Abſchnitte 
geteilt werden. Für dieſe legtern Hat fic) die allerdings nicht ſehr paſſend gewählte Be- 
zeichnung Formation eingebiirgert. Dieſelbe ift jest allgemein im Gebrauche und in der 
Entwidelung des geologiſchen Wiffens hiftorifd begriindet, fo dah es entfdieden gu miß— 
billigen ijt, wenn man in neuefter Zeit diefen Namen gu verdrangen und durd „Syſtem“ 
gu erjegen gefudjt hat. Solde Neuerungsverjude in an fic) gleidgiiltigen und rein for- 
mellen Dingen find nur dazu geeignet, Verwirrung und Mißverſtändniſſe yu veranlaſſen, 
und die Wahl des Ausdrucdes „Syſtem“ muß bei deffen Vieldeutigfeit als gang befonders 
unglidlich bezeidjnet werden!. 


Geologiſche Formationen. 


Die ganze Reihenfolge der Ablagerungen, wie fie jebt in ber Regel angenommen wird, 
ijt folgende: 


IV. Känozoiſche Pes | UL. Meſozoiſche Pe: | I. Paläozoiſche Pe: | L Archäiſche Periode?, 
riode. riode. riode. 

11) Jetztzeit. 8) Kreideformation. 5) Permformation. 
10) Quartérformation 7) Suraformation. 4) Roflenformation. 

oder Diluvium. 6) Triasformation. 8B) Devonformation. 
9) Xertidrformation. 2) Silurformation. 

| 1) Rambrifdhe Forma: | 
tion. 








Die eigentliche Grundlage diefer Cinteilung bildet die geologifde Formation. Wir 
miiffen uns daber zunächſt mit ihr beſchäftigen und unterfuden, was eine foldje Formation 
denn eigentlich ijt. Dak man fo die elf Hauptabſchnitte der verfteinerungsfiihrenden Scidt- 
reihe bezeidnet, ift dod) nur eine ſehr äußerliche Beſtimmung des Begriffes, die tiber das 
Wejen der Sade fehr wenig Aufſchluß gibt, und mit Recht wird man Austunft ver- 
fangen, wie es fommt, daß gerade diefe Art der Cinteilung gewählt wurde, durch was 
bie Zuſammengehörigkeit der Glieder einer Formation und ihre Verjdiedenheit von altern 
und jiingern Gebilden erwiefen wird, mit Cinem Worte, was denn das Wefen einer 
geologijden Formation ijt. 

Veider find wir damit iiberfragt, und über den letzten, wichtigſten Punkt ift die Wiſſen— 
ſchaft heute nod) nicht im ftande, eine befriedigendDe Austunft zu geben. Ym vorigen Jabr- 
hundert teilten Fidfel und Lehmann die Ablagerungen der mitteldeutfdhen Gebirge in 
Formationen ein, und von ihnen übernahm Werner, der Vater der Geologie, diefen Be- 
griff. Rach feiner Anficht war einft in der Vorzeit alles Material, weldhes heute die ge- 
ſchichteten Ablagerungen bildet, im Meerwaſſer gelöſt oder ſchwebend fujpendiert, und diefe 
feſten Teile fcieden fic) dann allmählich aus, indem fie nach Mafgabe ihrer Schwere der 
Reihe nad ju Boden ſanken. Diejer Prozeh follte gleichmäßig ber die ganze Erde ftatt- 
gefunden haben, fo daß überall diejelben Schichtgeſteine in derjelben Reihenfolge auftreten. 
So fam e8, daß Werner der Anficht war, die im Bereidhe ded Erzgebirges beobadhte- 
ten Gefteinsformationen oder Bildungen, 3. B. die Formation des dltern und jüngern 


* So fann 4. B. da8 Wort „Juraſyſtem“ den betreffenden Abſchnitt der Erdgeſchichte ebenjogut wie 
bad teftonifde Syftem ded Juragebirges bedeuten, 
2 fiber Bedeutung und Uriprung der einzelnen Ausdriide vgl. Bo. I, S. 33, 
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Flözkalkes, des toten Liegenden 2c., könnten in gleichmäßiger Cntwidelung über die ganze 
Erde verfolgt werden. Da es fic aber bald herausſtellte, dak diefe Klaffififation nicht 
fiir alle Vorfommniffe ausreide, fo wurden nod einige eingefdoben, 3. B. die Formation 
des Surafalfes, die Silur-, die Devonformation und andre, wahrend mande der Werner- 
ſchen Abteilungen, denen feine hinreichende Widhtigkeit zuzukommen fdien, zu einer größern 
Ginheit zuſammengezogen wurden. . 

Beim Fortfdreiten der Geologie fonnte eS nicht lange verborgen bleiben, dah Wer- 
ners Auffaſſung und Cinteilung vielfad auf falſchen Vorausfegungen beruben. Dian gab 
aber fein Syjtem nicht auf, fondern fudte es beffer ju begriinden und umzuformen. Dabei 
war in erjter Linie fiir dieſes Bejtreben mafgebend, daß man nun bem Vorfommen der 
Verfteinerungen in den verfdiedenen Ablagerungen Aufmerkſamkeit ſchenkte und deren ge- 
ſetzmäßige Verteilung erfannte. Auf Grund folder Beobachtungen griff in der hiftorifden 
Geologie mehr und mehr die Überzeugung Plag, daß die Erde im Verlaufe langer Zeitraume 
in mebrmaliger Folge von vollftandig voneinander verfdiedenen Tier- und Pflangen- 
ſchöpfungen bededt war, und daf jede dieſer Veranderungen ihre Spuren in den foffilfiibren- 
den Ablagerungen hinterlafjen habe. Der Begriff der Formation erbielt dabei eine durdaus 
paldontologijdhe Vegriindung, man verftand darunter einen Abſchnitt, der durd) gang felb- 
jtandige Fauna und Flora ausgeseichnet ift. Den ſchärfſten Ausdrud erbhielt diefe Auffaſſung 
durd) Cuvier, welder annabm, dak am Ende einer jeden Formation durd eine furchtbare 
Kataftrophe alles organiſche Leben vernidtet und nad) Wiedereintritt der Rube durd eine 
vollftindige Neuſchöpfung erſetzt worden fei. 

War ſomit der Schwerpunkt der Unterfdheidung zwiſchen den Formationen gang auf 
paläontologiſches Gebiet verlegt, fo verſuchte ein andrer franzöſiſcher Forfder, Elie de 
Beaumont, dem geologifden Clemente wieder gréfern Cinflug auf die Whgrengung gu ver: 
ſchaffen, indem er die pliglide Erhebung von Gebirgen als die Urſachen jener Katajtrophen 
bezeichnete, welde periodifd die Tier- und Pflangenwelt vernidteten. So foll 3. B. die 
Aufridtung des Thiiringer Waldes und einer Angahl mit ihm gleichalteriger Gebitge auj 
der Grenze zwiſchen Trias- und Jurazeit ftattgefunden haben, und diejer Vorgang und die 
tektoniſchen Stirungen, welche er mit fid) bradte, follen die Trennungslinie gwifden beiden 
Formationen aufs ſchärfſte bezeichnen. 

Auf dieſem Standpunfte der Entwickelung unſrer Wiſſenſchaft ſtellt die geologiſche 
Formation etwas in der Natur durchaus feſt Begründetes dar, Schwankungen der Anſichten 
fiber Zahl und Unterſcheidung derſelben waren lediglich aus der Unvollkommenheit unſrer 
Erkenntnis zu erklären, thatſächlich aber würde die ganze Erdgeſchichte in eine beſchränkte 
Anzahl aufs ſchärfſte voneinander getrennter Perioden zerfallen. Allein auch dieſe Anſicht 
hat ſich als irrig erwieſen. Zunächſt fand man, daß auch innerhalb der einzelnen Forma— 
tionen die Tier- und Pflanzenbevölkerung ſich nicht gleich bleibt, ſondern tiefgreifenden 
Veränderungen im Verlaufe derſelben unterworfen iſt, ein Verhältnis, das z. B. D’Orbigny 
veranlaßte, eine größere Anzahl von Abſchnitten anzunehmen und die ganze Reihenfolge 
der foſſilführenden Ablagerungen in 27 Stufen oder „Etagen“ zu zerlegen; aber auch dieſe 
würden noch bei weitem nicht ausreichen, um all die aufeinander folgenden Entwickelungs— 
phaſen der Tierwelt zu unterſcheiden, welche wir beobachten können. Auf anderm Gebiete 
überzeugte man ſich, daß eine plötzliche Aufrichtung von Gebirgen nie ſtattgefunden bat, 
daß zerſtörende Kataſtrophen, wie ſie die Formationsgrenzen bezeichnen ſollten, in der Ge— 
ſchichte der Erde ſeit dem Auftreten der Organismen überhaupt nie vorgekommen find. 
Endlich ergab eine aufmerkſame Unterſuchung, daß auch die verſchiedenen Formationen in 
ihrer Tier- und Pflanzenbevölkerung nicht ſo total voneinander verſchieden ſind, wie man 
lange Zeit hindurch geglaubt hatte. 
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In erfter Linie war es das Studium der geologijd jungen Ablagerungen der Tertiary: 
gett, welches Brefde in die Vorurteile legte. Man tiberzeugte ſich, daß die jiingiten Meeres- 
bilbungen eine nambafte Zahl von Arten mit unfern jegigen Mteeren gemein haben, und 
daß die Menge derjelben fic) ſchrittweiſe vermindert, zu je altern Ablagerungen man fic 
wenbdet. Wohl ftiepen dieje Behauptungen auf den entſchiedenſten Widerſpruch, eine An— 
zahl von Forfdern behauptete, dak aud nidt eine lebende Art mit gang iibereinftimmen- 
den Merkmalen foffil wiedersufinden fei; aber diefe Meinungsverfdiedenheit, welche vor 
40 Jahren die Wiffenfdaft in fo hohem Grade befdaftigte und aufregte, ift heute voll- 
fommen ausgegliden, und e8 gibt wohl niemand mehr, der an der Ydentitdt gewiffer ter- 
tidrer Arten mit jest lebenden gqweifelte. 

Immer blieb aber nod die Thatjade beftehen, dak die dltern Formationen feine Arten 
untereinander gemein haben, und in der That ift diejelbe bis auf gang unbedeutende Aus- 
nahmen faum beftreitbar, wenn man fic) mit bem Studium auf diejenigen Gegenden be- 
ſchränkt, in welden dieje Abſchnitte zuerſt unterfdieden werden, d. h. auf die am bejten 
und ldngften befannten Teile von Deutſchland, Franfreid und England. Indes ift mit 
der Erweiterung der Kenntniffe aud) diefes letzte Bollwerk der altern Auffaffung gu Falle 
gefommen; die Grengen gwifden Triad und Jura und zwiſchen Jura und Kreide ver- 
ſchwimmen vollftandig, fobald man aud die alpinen Ablagerungen mit in Betradht sieht. 
Böhmen und der Harz liefern Bindeglieder zwiſchen Silur und Devon, Nordamerifa swifden 
Rreide und Lertidr, und in andern Gegenden jtellen fic) ähnliche Verhaltniffe fiir andre 
Formationsgrengen ein. Wenn wir z. B. die Grengbildungen zwiſchen Jura und Kreide in 
den alpinen Gegenden betradten, fo jehen wir einen fo allmählichen Nbergang, dah e8 fait 
gleichgültig ijt, ob man die Scheidelinie etwas höher oder tiefer annehmen will, während in 
Mitteleuropa zwiſchen beiden Formationen eine Unterbredung der marinen Ablagerungen 
ftattfand und daber eine augerordentlidh ſcharfe Grenge vorhanden ift, welde aber rein lofalen 
Verhaltniffen, einer zeitweiligen Trodenlegung der betreffenden Gegenden oder dem Auftreten 
von Süßwaſſerſeen in denjelben, ihren Urſprung verdantt. 

In andern Fallen verhalt es fic) ebenjo. Wir fommen dadurd gu der Anfdauung, dak 
die Formationen und ihre Unterfdeidung nidts in der Natur Begründetes darftellen, und 
dag in Wahrheit eine ganz ununterbrodene und allmähliche Entwidelung während 
der gangenDauer der geologifden Zeitraume feit dbemerften Erjdeinen der Orga: 
nismen ftattgefunden habe, welde wir rein künſtlich ber beffern Überſicht halber in Abſchnitte 
einteilen. Die Abgrenzung der eingelnen Perioden, wie fie fic) in der Geologie allmahlid ein- 
gebiirgert hat, ſtützt fic) nach diefer Auffaſſung lediglid) auf drtlide Cigentiimlidfeiten eines 
verjdwindend Fleinen Teiles der Erdoberfläche; die eingelnen Unterbredhungen der marinen 
Schichtbildungen oder Veranderungen in der Verteilung von Waſſer und Land, die in Mittel- 
europa Plag gegriffen haben, geben die Scheidelinien swifden den einzelnen Formationen ab. 

Dieſe Auffaſſung, daf die Cinteilung in Formationen eine rein künſtliche ijt, dab 
ihre eingelnen Glieder nur nad den zufälligen Veranderungen in einer Gegend abgegrengt und 
daber durchaus ungleidwertig find, ijt jetzt bei jehr vielen Geologen und Paldontologen als 
Tidtig angenommen und wird durd viele widtige Griinde geſtützt. Werdings haben fic) in 
neuerer Zeit Anzeichen einer Reaktion gegen diefelbe geltend gemadt. Es handelt fic) dabei 
nidt etwa um eine Rückkehr gu der alten RKatajtrophentheorie, um Sweifel an der ununter- 
brodjenen Dauer des organiſchen Lebens auf der Erde ober an dem Vorhandenjein von 
Übergängen zwiſchen den eingelnen Formationen; es wird aud anerfannt, daß die Grengen 
nur nad den Beobadtungen in einem fleinen Teile von Europa gezogen find; aber in meh— 
teren Fallen zeigt es fid) bod), daß jene Verfdhiebungen in der Verteilung von Waſſer und 
Land, deren Spuren wit in unfern Gegenden finden, nicht auf diefe befdrantt waren, fondern 


8 Ginleitung in die hiſtoriſche Geologie. 


fic) itber febr weite Bezirke erjtredten. Es ift deshalb die Frage aufgeworfen worden, ob 
folde itber einen grofen Teil der Erdoberflade bemerkbare Verdnderungen nidt zu einer 
naturgemdfen Abgrengung der Formationen hinlciten können, und ob unfre jebige Gliede- 
rung fdon ganz oder teilweife auf folder Bafis richtig aufgeführt ijt und fic) daher aud 
bei ihrer weitern Ausdehnung und Anwendung auf ferne Gegenden als den Verhaltniffen 
gut entſprechend erweifen wird. 

Die Entidheidung diefes Problemes gehört ſicher zu den widtigiten Aufgaben der 
Geologie. Wir fehen 3. B., dab an fehr vielen Punkten in weiten Arealen die Kohlen— 
formation durd) Siifwafferbiloungen mit Roblenflizen vertreten ijt, daß gegen Ende der 
Trias, um die Mitte ded Jura und gu Veginn der obern Kreide die tiefgreifendſten Ver- 
ſchiebungen im Verhältniſſe von Wafer und Land jtattgefunden haben; wenn e3 alfo 
gelingt, die Ginteilung in Formationen durdgehends mit derartigen weitverbreiteten Er— 
ſcheinungen in Verbindung zu bringen, fo wird das ein fehr grofer Fortfdritt fein. Bn 
erjter Linie Hatten wir dann ein naturgemäßes, auf wirklich geologiſcher Bafis beqriindetes 
Syftem, wir wiirden dann aud) vielleidht einen Schluß auf die Griinde folder Verſchie— 
bungen ableiten und unterjuden fonnen, ob diefelben auf die Geftaltung der Organismen 
von Ginflug waren; ja, es ift fogar die Miglidfeit nidt ausgefdlofjen, daß jene grofen 
Wechſel in der Verteilung von Land und Meer durch Veranderungen in der Geftalt der 
Erdbahn und ähnliche kosmiſche Verhaltniffe hervorgerufen werden, welche der aftrono- 
miſchen Berednung zugänglich find, fo daß wir auf diefem Wege yu einer abfoluten Zeit- 
bejtimmung fiir die eingelnen Perioden gelangen könnten!. 

Es ijt bas, wie gefagt, cine der groften Aufgaben der Geologie, ein Problem, das wir 
ſtets im Auge behalten müſſen, von deffen Löſung wir aber nod überaus weit entfernt find. 
Für den Augenblic ftehen wir praftifd nod auf dem Standpunfte, daß uns die Formationen 
nicht genauer definierbare, wahrſcheinlich ſehr ungleidwertige und auf das Studium mittel: 
europäiſcher Lofalverhaltniffe begriindete Größen darjtellen, die wir beibebalten, weil ein 
derartiges Syftem ein Zweckmäßigkeitsbedürfnis ijt und wir das jegige Durd ein befferes 
zu erſetzen vorldufig unvermigend find. Der Schwerpunkt der Unterjucdung liegt heute 
nidt in der Verfolgung diefer grofen Gauptgruppen, fondern ihrer Fleinern und fleinjten 
Abtetlungen und gwar fehr mit Redt, denn erſt aus einer genauen Kenntnis der eingelnen 
eile läßt fid eine ridtige Bufammenfaffung ableiten. 


Paldontologijhe Methode der Altersbeſtimmung. 


Rum Vergleidhe verjdhiedener Ablagerungen aus räumlich voneinander entfernten Ge- 
genden und zur Altersbeſtimmung liefern die Verfteinerungen weitaus die beſten Anbalts- 
puntte. Wllerdings ijt aud) die Geſteinsbeſchaffenheit von Wert, aber oft tritt innerhalb 
geringer tdumlider Cntfernung zwiſchen gleicalterigen Bilbungen fo bedeutender Unter: 
jdied in diefer Beziehung ein, daß diefer Charafter nur mit groper Vorſicht yur Be— 
urteilung angewendet werden darf. Wohl fennen wir mande Falle, in welden ein geolo- 
giſcher Horizont in weit voneinander entlegenen Ländern in derjelben Gefteinsentwidelung 


' Die Verfude, die Eiszeit mit den Anderungen in der Exjzentrizitdt der Erdbahn in Verbindung gu 
bringen, ftellen ein erftes taftendes Experiment in dieſer Richtung dar. Biel weiter gehen die Hypotheſen 
von Axel Blytt, der eingelne Banke des Parijer Eocän in diejer Weife auf kleinere Sdwanfungen der 
Exzentrizität zurückzuführen fudjt. Hier ift die Bafis wohl noch ſehr ſchwankend, aber jedenfallS ift ed ein 
Fortſchritt, diejes Problem iiberhaupt prattifd in Angriff qenommen gu haben. 
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vorfommt; dod) ift dies durchaus feine feftftehendDe Regel, und wir erhalten durd) ſolche 
Ubereinftimmung nur wertvolle Fingerseige, die der Beſtätigung durch paldontologifde Daten 
bediirfen, nicht aber fiir fic) allein einen hinreichend fidern Beweis abgeben können. 

Für die Herftellung einer allgemeinen hronologijmen Reihenfolge, eines ftrati- 
graphijden Syftemes, in welded die lofalen Gebilde der verſchiedenſten Gegenden eingefiigt 
werden finnen, gibt uns nur die paldontologifdhe Methode die Hilfsmittel an die Hand. 
Wir gelangen dadurd 3u einer langen Aufeinanderfolge eingelner foffilfiibrender Horizonte, 
deren altefter im Charafter feiner Organismen von der Jetztzeit am weiteften abweidt, wahrend 
fid) die ſpätern Glieder der Reihe nad mehr und mehr der heutigen Entwidelung nabern 
und die jiingften in dieſe allmablid iibergeben. Dede eingelne der ſehr zahlreichen Wbtei- 
lungen ftellt ung eine Eleine, aber ſelbſtändige Phaſe in der Geſchichte ber Erde und ihrer 
Bewohner dar. Freilich ijt auch bei ber AlterSbeftimmung mit Hilfe der foffilen Tierreſte 
große Vorſicht nötig, wenn fie nicht zu falſchen Ergebniſſen führen ſoll. Als man über— 
haupt die Verſteinerungen zu beachten anfing, ging man von der Anſicht aus, daß gleich— 
alterige Ablagerungen gleiche, ungleichalterige Ablagerungen ungleiche Foſſilien enthalten, 
aber man erkannte bald, daß nicht alle Vorkommniſſe ſich in dieſer Beziehung gleich ver— 
halten; einige ſchienen während einer größern Zahl aufeinander folgender Horizonte anzu— 
dauern, andre waren auf eine oder einige wenige Lokalitäten beſchränkt, während endlich 
eine dritte Kategorie von Arten, durch charakteriſtiſche Form ausgezeichnet, weitverbreitet 
und häufig, der Zeit des Auftretens nach auf einen beſtimmten Horizont beſchränkt, als ganz 
beſonders geeignet fiir die geologiſche Orientierung, als Leitmuſcheln oder Leitfoſſilien 
galten. Allein dieſe einfache und leichte Methode, mittels einiger leicht kenntlicher Arten 
die gleichalterigen Ablagerungen überall wiederzuerkennen, iſt als ungenügend erkannt wor— 
den, und es bedarf des ſorgfältigſten Studiums einer großen Anzahl von verwickelten Ver— 
hältniſſen, um richtige Schlüſſe zu ziehen. 

Wir dürfen uns Hier natürlich nicht in die Einzelheiten ſolcher Gliederungen verlieren, 
ſondern müſſen uns darauf beſchränken, die wichtigſten leitenden Grundſätze kennen zu ler— 
nen. Wie bei der Gebirgsbildung und den verſchiedenen großen Erſcheinungen der dyna— 
miſchen Geologie, bieten auch hier die Verhältniſſe in der Jetztzeit den einzigen ſichern 
Leitfaden in dem ſcheinbar unentwirrbaren Labyrinthe der alten Ablagerungen und ihrer 
Tier: und Pflanzenwelt. Schon ein oberfladhlider Bli€ auf unjre Umgebung gewinnt den 
Cindrud der grépten Mannigfaltigfeit und Verfdiedenheit, des rajdhen Wechſels zwiſchen 
fontrajtierenden Vorfommnifjen. In erfter Linie fehen wir dreierlet verjdiedene Wohn— 
ftdtten des tierifden und pflanglicen Lebens, das Feftland, das fiipe Waffer und dad Meer, 
jedes diefer Medien mit faft vollftindig eigenartiger Bevdlferung, nur durd eine ver- 
hältnismäßig jehr geringe Bahl amphibiſcher Formen miteinander verbunden, Cinen sweiten 
Grund weitgehender Verjdhiedenheit bilden die Verhaltniffe der geographiſchen Verbreitung 
der Organismen, welde durch klimatiſche Verhaltnifje und durd die Iſolierung der Wohn— 
raume durch nicht oder nur unter Schwierigfeiten paffierbare Schranken bedingt werden. 
Solche Schranfen bildet bas Meer gwifden Kontinenten und Inſeln, hohe Gebirgstetten 
gwifden den Tieflandern, weitgedehnte Wüſtenſtriche zwiſchen Regionen mit reichem orga- 
nijden Leben. Umgekehrt ftellen Kontinentalmafjen fiir die Organismen des Mieeres Gren- 
gen ber Verbreitung dar, und innerhalb deS Meeres ſelbſt find die meijten Bewohner jeidter 
Kiiftengewajjer nidt im ftande, die grofen Meeresbeden gu überſchreiten. 

Ynfolge diejer Verhaltniffe zerfallen die Meere wie die Feftlander in eine Anzahl 
tiers und pflanjengeographijder Reide und dieſe in Provinzen, deren jede durch 
eigentiimlide Fauna und Flora ausgezeichnet ijt. So fehen wir 3. B. Auſtralien dara: 
terifiert durch die Menge feiner Beuteltiere, durch das Schnabeltier und den Ameiſenigel, 
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neben denen von andern Saugetieren nur Fledermaufe ald einheimijdhe Formen vorhanden 
find, während unter den Vogeln namentlich ber Emu bezeidnend ijt. Südamerika hat die 
Faultiere, Giirteltiere, die Ameiſenbären, das Pekari, den Tapir, die Beutelratten und Affen 
mit 36 Zähnen und breiter Nafenfdeidewand, endlid) den dreizehiqen Strauß (Rhea). 
In Afrika, fiidlid) von der Sabhara, finden wir menfdendbnlide Affen, wie den Gorilla 
und Sdimpanfe, ferner die Paviane, Halbaffen, den CElefanten, das Rhinozeros, Flup- 
pferd, die Giraffe, den Löwen, Erdwolf, das Crdferfel, Schuppentier, endlid unter den 
Vögeln den zweizehigen Strauf als bejonders hervorragende Typen, von denen es aller: 
dings eine Anzahl mit der indiſch-malayiſchen Region gemein hat. (Val. die beigebeftete 
„Karte ber tiergeographifden Regionen”.) 

Jn folder Weife zerfallen alle Landmaffen in eine Anzahl zoogeographiſcher Gebiete, 
auf deren Vefpredung wir bei einer fpdtern Gelegenheit guriidfommen werden, und ähnlich 
gliedern fic aud) die Pflanzenwelt und die Bevölkerung des Meeres. Bei lesterer tritt nament- 
lid) die Cinwirfung der Warmeverteilung auf die Verbreitung fehr klar hervor, fo daß man, 
entiprecend den flimatifden Zonen, aud Zonen mit ähnlichen Meerestieren, homoiozoiſche 
Gürtel, rings um die Erde verfolgen kann. Ciner derfelben umfaft die dquatorialen Regio- 
nen, und ndrdlich wie ſüdlich von diefem folgen bis in die polare Region weiter nod je vier 
folder Giirtel aufeinander. Überdies maden ſich Unterſchiede zwiſchen den großen Meeres- 
beden und innerhalb diefer zwiſchen der Bevölkerung der auf beiden Seiten gelegenen Küſten— 
gewaffer geltend, welde Dann zur Unterfdheidung eingelner Provingen innerhalb der homoio- 
zoiſchen Giirtel dienen. Buf diefe Weiſe jehen wir auch im Meere cine fehr große Verjdieden- 
heit der geographiſchen Faunengebiete und eine Menge von Provingen beftehen, aber wahrend 
auf dem feften Lande die gefamte Lebewelt fic) nach diefen grofen Zügen der Verbreitung 
qliedert, ijt died im Meere vorwiegend nur bei der Küſten- und Seidtwafferbevilferung der Fall. 
Ganz anders verhalt es fid) bet den Bewohnern der größern Meerestiefen; hier hat der 
wichtigſte Faftor, das Vorhandenfein von klimatiſchen Verſchiedenheiten, viel geringern Cin- 
fluß, da am Grunde der weiten Meeresbecten in großer Tiefe überall eine ziemlich gleid- 
mäßige falte Temperatur herrſcht. Qnfolgedefjen bilden aud die madtigen Kontinentalmaffen 
feine Grenje fiir bie Verbreitung der Tieffeetiere; fie find im ftande, 4. B. aus dem Atlan: 
tiſchen Ozeane vom Aquator um die Siidfpige von Amerifa in den Stillen Ozean gu gelangen, 
wahrend das fiir einen den Temperaturfdhwankungen ausgefegten Bewohner des ſeichten 
Wafers nicht möglich ijt. In der That berichten auch die Zoologen der Challenger-Erpe- 
dition, die im Stillen wie im Atlantiſchen Ozeane, unter dem Aquator wie an der Grenge des 
polaren Eiſes ihre Sdhleppnegunterfudungen gemadt haben, daß die Fauna der Meeres- 
tiefen unter 500 Faden eine ſehr gleichfirmige ijt und felbjt in ben größten Entfernungen 
nur geringe Unterfdiede erfennen läßt. Faſt ebenfo große geographiſche Verbreitungsgebiete 
befligen auc) die pelagifden Schwimmer, jene Tiere, welche weit vom Lande an der Oberfldde 
des Meered ſchwimmend leben. Wir erfennen alfo in der geographijden Verteilung der 
Organismen in der Jetztwelt zwei wefentlid) fontraftierende Gruppen: die Bewohner des 
feften Landes, des ſüßen Waffers und der feidten Meeresteile find an ftreng umſchriebene 
Bezirke, wiewobhl oft von grofer Ausdehnung, gebunden, während die Bewohner des offenen 
und tiefen Meeres annähernd univerjelle Verbreitung haben. Dies ift cin Gegenfag, der 
namentlich fiir die Beurteilung der altern Ablagerungen von größter Widhtigfeit iſt. 

Außer den bisher beſprochenen, in grofen Siigen auf den Charafter einwirkenden Be— 
dingungen ift aber aud die Zufammenjegung ber Bevilferung eines jeden Standortes 
wejentlich von deſſen Grtliden Verhaltniffen beeinfluft. Jedermann weif 3. B., dah auf 
feftem Lande eine fumpfige Niederung andre Tiere und Pflangen beherbergt als eine Steppe, 
ein Waldland oder ein Hodgebirge; vor allem aber find die Modififationen, welde die 
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Meeresfauna auf dieſe Weiſe erleidet, von großer Wichtigkeit fiir die geologiſche Betrach— 
tung. Schon die oberflächliche Beobachtung der Vorkommniſſe an einer Küſte zeigt die größ— 
ten Verſchiedenheiten: auf ſchlammigem Thonboden iſt eine andre Bevölkerung angeſiedelt 
als auf ſandigem oder kieſigem Grunde oder da, wo feſter Felſen anſteht; klares Waſſer 
bedingt andre Formen als trübes, der Salzgehalt, die Menge der vorhandenen Waſſer— 
pflanzen üben großen Einfluß; Steilküſten ſind von andern Tieren bewohnt als Flach— 
küſten, brandendes Waſſer beherbergt Formen mit dickem, feſtem Gehäuſe. Ebenſo treten 
in verſchiedenen Tiefenſtufen verſchiedene Organismen auf, und namentlich im ſeichten 
Gewäſſer der Ufer bringen ſchon Unterſchiede von einigen Metern erhebliche Anderungen 
hervor, während in größern Tiefen ein ſo raſcher Wechſel nicht mehr ſtattfindet. Neben 
dieſen Faktoren, deren Bedeutung ſehr klar vor Augen liegt, wirken noch andre auf die 
lokale Entwickelung, deren Weſen wir nicht ſo leicht zu ergründen vermögen. Oft zeigen 
zwei benachbarte Stellen im Meere oder an ſeiner Küſte, ſoweit wir es beurteilen können, 
ganz gleiche Lebensbedingungen, aber trotzdem ſind ſie doch von verſchiedenen Lebensformen 
bewohnt. Ganz beſonders trägt aud) zur Erhöhung der Mannigfaltigkeit der Umſtand bei, 
daß ſehr oft auf ganz gleichartigen Strecken des Meeresbodens die Tiere nicht gleichmäßig 
verteilt, ſondern einzelne Arten oder kleine Gruppen von ſolchen zu Geſellſchaften vereinigt 
ſind; an einem Punkte findet ſich z. B. eine Form in vielen Tauſenden von Exemplaren 
unter Ausſchluß faſt aller andern, etwas weiter iſt ſie verſchwunden, eine andre tritt in ähn— 
licher Menge auf, und ſo herrſcht der bunteſte Wechſel oft auf geringe Entfernung. 

Alle dieſe großen Differenzen, welche lediglich durch lokale Einflüſſe, abgeſehen von den 
großen Zügen der geographiſchen Verbreitung und ber klimatiſchen Zonen, in der Vergeſell— 
ſchaftung und Entwickelung der Bevölkerung hervorgebracht find, werden als Faciesver— 
ſchiedenheiten bezeichnet. Es würde zu weit führen, hier auf eine Darſtellung der ver— 
ſchiedenen Faciesverhältniſſe einzugehen, von dem roten Schlamme, dem Globigerinen-, Radio— 
larien- und Diatomeenſedimente der Tiefſee bis zu den Schlamm- und Sandbildungen, zu 
den Korallenbauten des ſeichten Waſſers. Die Tiefſee hat faſt gar keine großen und dick— 
ſchaligen Konchylien; die Schwämme mit Kieſelgerüſt, die meiſten Crinoiden oder Seelilien, 
gewiſſe Gruppen von Seeigeln und die Mehrzahl ber Einzelkorallen find hier vorzugsweiſe 
vertreten. Große Korallenftide, didjdalige Seeigel, große, didichaliqe Muſcheln und Schnecken 
fommen faft nur in feidjtem Waſſer vor ꝛc. 

Ebenſolche Verfdhiedenheiten waren auch in den Meeren der Vorzeit vorhanden, und 
es ijt natürlich, daß diefelben bei allen Verſuchen, durch Vergleid) der verfteinerten Or- 
ganismenreſte das Alter der Ablagerungen gu bejtimmen, von groper Widtigfeit find und 
eine Menge von Sdwierigfeiten und Feblerquellen veranlafjen. In friiberer Zeit war den- 
jelben verhältnismäßig wenig Rechnung getragen worden, erft durd die Arbeiten von 
Grefly und ſpäter namentlid) von Oppel hat man diejelben näher berückſichtigen ge- 
fernt, und die ganze Methode der hiſtoriſchen Geologie hat dadurd eine wefentlide Um: 
geftaltung erfabren. Wenn wir 3. B. die Bevölkerung einer Tiefjeebildung, einer litoralen 
Sandablagerung und eines Korallenriffes eines und desfelben geologiſchen Abjdnittes betrad- 
ten, fo haben diefelben vielleicht feine eingige Tierart miteinander gemein, ja felbjt die Gat- 
tungen find möglicherweiſe dDurdgebends andre. Wenn man dagegen etwa ungleicalterige 
Rorallenriffe oder Schlammabfage zeitlich nicht allgu weit voneinander entlegener Perioden 
unter fic) vergleicdht, fo wird in erjter Linie der gange Habitus der Fauna ein merkwürdig 
gleider fein, biefelben Tiergruppen treten auf, die meijten Gattungen find gemeinjam, und 
erjt eine genaue Unterjudung geigt dann, dag die eingelnen Arten einander gwar in der Mebr- 
zahl ähnlich find, aber doc) alle oder grofenteils in bejtimmten Merfmalen voneinander ab- 
weiden. Wollte man hier ohne Rückſicht auf die geſchilderten Verhaltniffe Wltersbeftimmungen 
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vornehmen, fo wiirde man die gleidalterigen, aber in verfdjiedener Faciesentwidelung auf: 
tretenden Bildungen fiir Angehörige weit voneinander abftehender Perioden halten und ander- 
feits 3. B. im Wlter verfdiedene Korallendildungen miteinander in Parallele bringen. 

Soldhe Irrtümer find auc in ber That durdaus feine Celtenheit. Co fommen in 
einem Teile von Norddeutfdland, Nordfranfreid) und England jehr ausgedehnte Korallen- 
bildungen in einem ganz beftimmten Horizonte des obern Jura vor, den man infolgedefjen 
als die Stufe des Rorallenfalfes oder mit einem viel angewandten franzöſiſchen Ausdruce 
alg das Corallien bezeichnete. Wis man nun daran ging, die Bildungen verfdiedener Ge- 
genden eingehend miteinander gu vergleiden, fand man ähnliche oberjuraſſiſche Rorallenriffe 
in verfdiedenen andern Gegenden, im auferalpinen Süddeutſchland, in Südfrankreich, der 
Schweiz, im Salzkammergute und in den Rarpathen. Man ſchloß aus der Ähnlichkeit der 
Faunen, dak alle diefe Ablagerungen demjelben geologifden Niveau angehören, und daß 
mindeftens in Europa wahrend eines gang beftimmten Abfdnittes des obern Sura alle 
aemein Rorallenbilbungen abgelagert wurden. Anderjeits treten im Sura fehr ausgebreitete 
Ablagerungen auf, welde in Menge die befannten Reſte der Ammoniten enthalten; und 
ein genaues Studium der Gehäuſe diefer Tiere ermiglidte es, eine Anzahl ſehr jdarf und 
fider firierter Horizonte unter diejen Ammonitenfdidten zu unterfdheiden. Nun fand man 
aber, Daf einer und derjelbe Ammonitenhorizont in Süddeutſchland und ftellenweife in Siid- 
franfreich unter, in gewiffen Teilen der augeralpinen Schweiz tiber ben Korallenfalfen liegt. 
Diejer ſcheinbare Widerſpruch erregte unter den Geologen grofes Aujfehen, die Refultate 
eingebender Studien und miihevollfter Arbeit fchienen in Frage geftellt, bis durd die Arbeiten 
von Möſch, Oppel und Waagen feftgeftellt war, daß die Rorallenfalfe nidt an ein beſtimm— 
tes geologifdhes Niveau gebunden find, fondern daß in den verfdiedenften Horigonten des 
obern Sura bald bier, bald dort, wie eben die dufern Umſtände ihrem Fortfommen giinftiq 
waren, fic) Korallenviffe entwidelten. Dian lernte nun Rorallenfalfe von fiinf verjdiedenen 
Altersſtufen unterfdheiden, die bis dahin infolge ihrer Faciesahnlidfeit miteinander ver- 
wechſelt worden waren. 

Hat in diejen Fallen die Faciesahnlidfeit sur Verwedjelung ungleidhalteriger Gebilde ge- 
fiihrt, fo bieten uns die Tertidrbiloungen der Umgebung von Wien den entgegengefesten 
Fall. Hier kommen ſehr verfdiedenartige Ablagerungen vor, Thone aus tieferm Wafer abge- 
jegt, Küſtenſande mit zahlreichen Muſcheln und mächtige von falfabjondernden Algen und 
Rorallen gebildete Kalke, die voneinander ſehr ſtark abweiden, und die man fiir die Vertreter 
verſchiedener Horijonte hielt, bis Suef zeigte, daß fie nur verfdiedene Facie3 eines und 
desjelben Abſchnittes darftellen. 

Unter allen bisher naher unterjudten Vorkommniſſen find die Triasgebiete der Alpen 
und vor allen die fogenannte Dolomitregion der Südalpen durch den auffallend rafden 
Wechſel der Faciesentwidelung ausgezeichnet, wie ihn namentlic) die Urbeiten von Mio jfi- 
jovics Flargelegt haben. Auf engem Raume finden wir einen und denfelben Horizont bald 
in Form rieſiger ungefdhidteter Dolomitmajfen, bald als eine Ablagerung weicher Mergel, 
vulkaniſcher Tuffe, wohlgeſchichteter Kalke entwidelt, jo daß allgemeine Ähnlichkeit in der 
Gefteinsbefdajfenheit und der Kombination der Fojfilrejte hier nur wenig Anhaltspuntte 
zur Wiedererfennung der gleidalterigen Gebilde gibt. 

So ertreme Falle find allerdings in ben Meeren der Jetztzeit wie in den Felsmaſſen 
ber Vorjeit nicht häufig. Sn der Regel behalt ein Horizont auf anjehnlide Streden den- 
jelben Charafter bei, jo daß man fic) durch denjelben bei lofalen Unterfudungen eines be- 
jdrantten Gebietes mit ziemlider Sicherheit leiten laffen fann, wenn man aud die Möglich— 
feit eines Wechſels ftets im Auge behalten mug. Ya, mance Schidten behalten diejelbe 
Geſteinsentwickelung, diefelben Foſſilien, kurz, genau diefelbe Facies anf ungemein grofe 
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€Entfernung bei; jo fehren 3. B. die bitumindjen Schiefer des obern Lias in Süddeutſch— 
land, Franfreid) und England wieder, und die Nummulitenfalfe de3 untern Tertiär, die Hip- 
puritenfalfe der obern Kreide, gewiſſe Ausbildungsarten des Kohlenkalkes, die roten Sand— 
jteine Der Trias und der permifden Formation und eine Reihe andrer bleiben ſich iiber 
koloſſale Entfernungen gleid. Allein niemals darf man fic) auf eine ſolche Beſtändigkeit 
der Merkmale verlaſſen, ftets ift ein hinreidender Beweis erft durch genaue paldontologijde 
Unterjudung möglich. 

Uhnlide Schwierigkeiten wie durd bie Faciesverhaltniffe werden durch die geographi- 
iden Verfdhiedenheiten hervorgebradt. Es ift unter Umſtänden fehr ſchwer, einen genauen 
Vergleich zwiſchen Ablagerungen durchzuführen, welde verfdhiedenen gropen Bildungsräumen, 
verjdiedenen Provinzen angehiren. Dies ijt nicht nur bei fehr weiter räumlicher Entfer- 
nung der Fall, es gentigen dagu unter Umftanden gang geringe Diftangen. Das Mittellän— 
difdhe Meer ift vom Roten Meere nur durd die ſchmale Landenge von Suez getrennt, aber 
trotzdem ijt die Tierwelt diejer beiden Beden vollſtändig voneinander verſchieden, unter ibrer 
fiberaus reiden Fauna haben fie nur gang vereingelte Wrten miteinander gemein. Das Mittel- 
meer bat annähernd die Fauna des Atlantijden Ozeanes, in feiner Bevölkerung ijt weit mehr 
Verwandtidhaft felbft mit derjenigen der weftindijden Gewäſſer vorhanden, die Muſchel— 
arten Dagegen, Die man am Rordende des Roten Meeres bei Suez auflieft, find Formen des 
Indiſchen Ozeanes, fie fehren gum grofen Teile nod) auf den Philippinen, ja in nod weiterer 
Entfernung wieder, aber die Mteere gu beiden Seiten der Landenge von Suez ftehen be- 
jliglich ihrer Bevdlferung in gar feiner gegenfeitigen Beziehung. Gang ähnlich verbielt es 
fic) in ber Vorzeit, 3. B. wahrend des legten Abſchnittes der Jurazeit, zwiſchen dem mittel- 
europdifden Gebiete und dem Moskauer Becken, fo daß trog des verhaltnismagig geringen 
Abſtandes eine genaue Parallele zwiſchen den beiderfeitigen Schichten faum mehr möglich ijt. 

Befonders eigentiimlide Verhaltnifje entitehen, wenn zwei bisher getrennte geographiſche 
Dijtrifte mit fehr verfdiedener Bevölkerung dure) irgend eine geologifde Veränderung mit- 
einander in Verbindung gebradt werden. Es läßt fic) beifpielsweije nadweifen, dak das 
ganze Rote Meer in geologijd junger Zeit durd einen Cinbrud entftanden ift und von 
der Fauna des Indiſchen Ojeanes bevdlfert wurde; denfen wir uns nun, daf ein ähn— 
lider Vorgang fic) jest wiederbolen, daß die Sinai-Galbinfel in bie Tiefe finfen wiirde, 
dann ware eine weit offene Verbindung zwiſchen dem Roten und Mittellandifden Meere und 
indirelt gwifden dem Atlantifden und Indiſchen Ozeane hergeftellt; eine madtige Strimung 
deS faltern Wafjers wiirde ohne Zweifel durd die neugebilbete Strake von Norden Her 
in das Rote Meer eindringen, zahlreiche Arten wiirden aus einem Beden in das andre 
iiberwandern, viele altanfajfige Formen verdrängt werden, kurzum, eine tiefqreifende Um— 
dnderung ware die Folge und würde auch in den fich ablagernden Schichten gum Ausdrucke 
fommen. Allein das ware nidt die eingige Folge des angenommenen geologijdhen Vorganges; 
die Vereinigung der beiden Meere wiirde auf der andern Seite auch eine Zerreifung des Zu— 
ſammenhanges gwifden Nordafrifa und Weſtaſien und damit eine langſam fid fteigernde 
Verfciedenheit ber Tiere und Pflangen dieſer beiden Feſtländer mit fid) bringen. Ganj; 
allgemein werden diejenigen geologifden Verainderungen, welche Meeresgebiete miteinander 
in Berbindung bringen, Landmafjen jerreifen und umgefehrt, e3 wird aljo, wie Sueß 
bemerft hat, eine und Ddiefelbe geologifde Umgeftaltung entgegengejegte Wirkung auf die 
Bewohner des Meeres und des fefien Landes ausiiben; was den einen neue Rommuni- 
fationen eréffnet, bringt fiir die andern Iſolierung bervor. 

Nod durdgreifender find die Unterfdiede gwifdhen den WAblagerungen des Meeres, 
des ſüßen Wafjers und des feften Landes. Hätten dieje ihren Charatter ftets in voller 
Reinheit, fo ware ein näherer Vergleich faum möglich, doch werden in dieſer Hinfidt die 
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Aufgaben der Geologen wefentlid) dadurch erleidtert, dak durd) Wind und rinnendes Waffer 
oft maffenhaft Verſchleppungen eintreten; das Vorfommen eingefdwemmter Landorganismen 
in Süßwaſſerbildungen oder von Vinnenbewohnern in Meeresſchichten ift ſehr baufig. Über— 
dies finden oft Niveaufdwankungen ftatt, infolge deren eine Siipwafferablagerung einem 
Syfteme mariner Bildungen eingefdaltet ift, oder umgefehrt, und auf dieſe Weije gelingt 
e8 in der Regel, diefe Schwierigfeiten gu überwinden. 


Bliden wir auf alle diefe verwidelten Verhaltniffe, welde eine ridtige Beurteilung 
erſchweren, fo itberzeugen wir uns, daß eine leidte und einfade Methode der Altersbeftim- 
mung durch die Verfteinerungen nicht immer möglich ijt. Der Cag, dak gleicalterige Ab— 
lagerungen gleide, ungleidalterige ungleiche Foſſilreſte enthalten, führt in buchftablider 
Anwendung gu den grobften Irrtümern. Es ift ein viel miihfamerer Weg, den die Forſchung 
einfdlagen mup, um die Beziehungen verfdhiedener Ablagerungen zu erfaſſen, aber dafiir 
erhalten wir auch erft durd) die Veriidfidtiqung aller der mannigfaltigen Faftoren, welche 
auf bie Entwidelung der Schichten und ihrer organifden Reſte einwirfen, cinen tiefern Cin- 
bli in die Verbhdltniffe, die auf unferm Planeten in der Vorzeit geherrſcht haben, wir 
lernen feine Gejdichte in einer weit befriedigendern und vollftdndigern Weife Fennen, als 
es ſonſt möglich ware. 

Wenn wir uns nun an die Aufgabe machen, unter Berückſichtigung dieſer Grundſätze 
die Reihenfolge der geologiſchen Chronologie und mit ihr die einzelnen Entwickelungsphaſen 
der Organismenwelt feſtzuſtellen, ſo müſſen wir natürlich von allen örtlichen Verhältniſſen 
abſehen und nur diejenigen Änderungen berückſichtigen, welche von allgemeiner Bedeutung 
find. Wir kommen hierdurch fofort zu dem Kontraſte zwiſchen lofaler und univer— 
ſeller Gliederung der Ablagerungen. Nehmen wir z. B. an, daß in einem beſchränkten 
Bezirke eine Ablagerung auftritt, welche hauptſächlich die Reſte von frei ſchwimmenden Tieren 
der offenen See enthält, daß ferner darüber eine Korallenbildung und dann wieder eine der 
erſten ähnliche Schicht folgt, und finden wir in unſerm erdachten Falle, daß die erſte und dritte 
Schicht nicht nur in der Faciesentwickelung ſich gleichen, ſondern auch in den einzelnen Arten 
ihrer Verſteinerungen genau miteinander übereinſtimmen, ſo können wir mit Sicherheit daraus 
ſchließen, daß die in der Mitte liegende Korallenbildung nur eine Epiſode, ein Intermezzo 
innerhalb einer und derſelben Entwickelungsphaſe darſtellt, daß ſie alſo für eine allgemeine 
Gliederung ohne jede Bedeutung iſt. Trotzdem kann ihr aber lokal ganz eminente Wichtigkeit 
zukommen: fie bildet vielleicht einen auf viele Meilen anhaltenden, ſehr leicht kenntlichen Hori— 
zont mit maſſenhaften ſchönen Verſteinerungen, ihre harten Kalkbänke find möglicherweiſe fiir 
die ganze Oberflächengeſtaltung der Gegend und ihre Bergformen ein beſtimmendes Element 
und ſind etwa in einem ſonſt kalkarmen Diſtrikte von größter techniſcher Wichtigkeit. Es 
wäre daher verfehlt, fie nicht bei einer Lokalſtudie als ſelbſtändig hervorzuheben und auf 
einer geologiſchen Karte zu verzeichnen. Daraus geht alſo hervor, daß die lokale und 
die allgemeine Gliederung nebeneinander herlaufen müſſen, daß keine die andre erſetzen und 
verdrängen darf oder kann. 

Das erſte Erfordernis für ein Glied der allgemeinen Einteilung iſt, daß dasſelbe wirk— 
lic) eine ſelbſtändige Entwickelungsphaſe der Organismenwelt darſtellt, und daß es durch alle 
gemein auf große Erſtreckung verfolgbare Verſchiedenheit ſeiner Bevölkerung von der nächſt 
ältern und jüngern Abteilung abweicht. Es entſteht nun die Frage, an welchen Merk— 
malen wir erkennen, ob dies wirklich der Fall iſt. Eine vollſtändige Kenntnis der frühern 
Faunen und Floren würde hier die Antwort ſehr leicht erſcheinen laſſen, aber ſo weit reicht 
unſer Wiſſen nicht, und wir müſſen uns daher auf die Unterſuchung der einfachern Vor— 
kommniſſe beſchränken. Zunächſt iſt es an fic) wahrſcheinlich und durch vielfache Erfahrung 
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bewiefen, daß die Bevdlferungen des fejten Landes, des ſüßen Wajfers und des Meeres in 
ihren Umgeftaltungen nidt gleiden Schritt halten; wir werden darum der Einfachheit wegen 
zunächſt nur eine diefer Kategorien bei der Gliederung naber beriidfidtigen finnen. Da Land: 
und Siifwafferbildungen in den meiften dltern Formationen nur ſpärlich auftreten, Meeres- 
bilbungen dagegen aus den meiſten Abteilungen in Menge und groper Entwidelung vorliegen, 
fo hat man die geologifde Cinteilung wefentlid auf die Meerestiere gegriindet. 

Die Aufgabe ijt alſo nunmehr dabhin befdrankt, die einzelnen Phaſen in der Entwide- 
lung der Marinfauna ju beftimmen, und eine möglichſte Annäherung an diefes Riel ftrebt 
die Geologie an, wenn fie dasſelbe auch nicht vollftindig gu erreiden vermag, da die pa- 
laontologifde Überlieferung, wie wir nod) fehen werden, eine fehr unvollitindige ijt. Wir 
können zunächſt nur in gleidher Faciesentwidelung auftretende Gebilde miteinander ver- 
gleiden, allein wir fennen nidjt jeden Horizont in vielen verſchiedenen Ausbildungsweijen, 
und wit fonnen durdaus nidt alle Facies auch nur durd eine anjehnlide Zahl von Hori- 
zonten hindurch ununterbroden verfolgen; es ijt alſo auch in diejer Ridtung eine Beſchrän— 
fung notig. Wir haben oben gefehen, dak ein Unterſchied zwiſchen lokalen und weitver- 
breiteten fogenannten univerfellen Faunen exiftiert (ſ. S. 10), und die haufigiten Gattungen 
und Arten diefer legtern find eS, weldje fiir unjre Bwede von gréfter Bedeutung find. Wir 
müſſen in erfter Linie die Reihenfolge dieſer Formen feftguftellen fuchen, da hierfür die 
Sechwierigfeiten verhaltnismapig geringer find, und dann die übrigen Vorkommniſſe durd 
jpesiellere Vergleidhe in das fo erhaltene Schema eingufiigen ſuchen. 

Auf diefe Weiſe werden wir demnad als die Einheit der geologifden Gliede- 
rung jenen Zeitabjdnitt betradten, innerhalb deſſen die häufigſten, allgemein 
verbreiteten und nad dem heutigen Stande unfers Wiffens gut befannten 
Meerestiere fid) der Mehrzahl nad gleidh bleiben. Die Ablagerungen, welde ſich 
wabrend desfelben gebildet haben, bezeichnen wir als gleidalterig und ſuchen folde 
„äquivalente“ Bildungen in verfdhiedenen Gegenden miteinander zu „paralleliſieren“. 

Der Ausdrud Gleidalterigteit Hat nidjt nur bei Laien, fondern auch unter Geologen 
vielfad gu Mißverſtändniſſen gefiihrt und Anſtoß ervegt. Man hat eingewendet, daß bei 
der Größe der geologifden Zeiträume eine wirflide Gleichzeitigkeit tiberhaupt nicht feft- 
geftellt werden fann, und daß es eine volljtdndige Verfennung der BVerhaltniffe fei, an eine 
derartige Möglichkeit iberhaupt yu denfen. Diefer Cinwand beruht natiirlid) nur auf der 
handareifliden und wortliden Auffaſſung des Ausdrudes. Es müſſen aller Wahrſchein— 
lidfeit nach Hunderttaujende von Jahren vergehen, ehe eine merflide Anderung der Meeres- 
fauna eintritt, und alles, was in diefen langen Zeitraum fallt, ift fiir den Geologen gleid- 
alterig. Wenn, wie in dem oben erwähnten VBeifpiele, drei Sdhidtgruppen übereinander 
gelagert find, von denen die obere und untere übereinſtimmende pelagijde Formen enthalt, 
während gwijden beiden ¢ine RKorallenbildung liegt, fo gehören diefe drei einanbder iiber- 
lagernden Bildungen dod einem und demfelben Abſchnitte an, fie find, obwohl nacheinander 
gebildet, Dod) in unferm Cinne gleidalterig. 

Es fann aud) der Fall eintreten, dab eine bejdranfte Schidtfolge, die wir an einem 
Orte beobadten, an einem andern Punfte in genau umgefehrter Reihenfolge auftritt. Cs 
fann 3. B. in einem Falle eine Tieffeeablagerung unter einer Seidtwafferbilbung desfelben 
paliontologijd charafterifierten Abſchnittes liegen, während anderwärts die legtere von 
den Tieffeefedimenten bededt wird. Go wurde in den Tertidrablagerungen des Wiener 
Bedens mehrfach nachgewieſen, daß die in ſeichtem Waſſer gebildeten Leithafalfe tn der 
Regel unter den in tieferm Waſſer abgelagerten blauen Thonen mit zahlreichen Fleinen 
und mittelgrofen Schneckengehäuſen (Badener Tegel, Pleurotomenthone) liegen, an einigen 
Stellen aber fiber dieſen legtern wieder Ablagerungen von Leithafalf vorfommen. 
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Wie in der voritehend erlduterten, fo gibt aud in einer gweiten widtigen Beziehung die 
Beobachtung der Lagerung allein nur ungeniigenden Aufſchluß. Wenn zwei Sdidten aud 
unmittelbar und durdaus gleichmäßig übereinander lagern, fo ift damit nod) feineswegs der 
Beweis geliefert, daß fie der Zeit nad unmittelbar aufeinander gefolgt find, swifden der Ab— 
lagerung beider fann eine überaus lange dauernde Unterbredung ftattgefunden haben, jede 
einzelne Schichtfuge Fann ungeheuern Zeiträumen von Millionen von Jahren entſprechen. 
Beifpielsweife liegen in manden Gegenden Oftgaligiens Sdhidten der obern Kreide gang fon- 
fordant und ungeftért über Silurbildungen; die Sdidtfolge ſcheint eine gang gleichmäßige 
ju fein, und dod) hat zwiſchen den beiderlei Ablagerungen eine Unterbredung ftattgefunden, 
es ijt hier eine Liide vorhanden, welde das ganze Devon, die KRohlenformation, Perm, 
Trias, Jura und untere Kreide umfaßt. 

Wenn die an einer Lofalitdt auftretende Unvolljtandigfeit eine fo gewaltige ift, dann 
bietet e3 in der Regel nicht die mindefte Schwierigfeit, dieſelbe durch den Vergleich mit 
den vollſtändigern Vorkommniſſen andrer Gegenden nachzuweiſen; aber in minder ertremen 
Fallen reidt dieſe Methode nidt aus, und es entſteht dann die Frage, ob die Gefamt: 
reihenfolge, die man durch bie Kombination der Beobadtungen in den verſchiedenſten 
Gegenden herftellt, eine auch nur anndbernd vollftdndige ijt, ob diefelbe nidt cine Menge 
bedeutender Liiden enthält. Yn der That ijt es die Anficht vieler Geologen und nament- 
lich vieler Leute, welche die Geologie nur oberflächlich kennen, daß died in fehr hohem 
Grade der Fall fei. Die Liidenhaftigfeit der geologijcden Uberlieferung iſt ja eins der be- 
fannten Sdlagworter, die nur allzu häufig gebraudt werden, ohne daß man fid) hinlänglich 
von ibrer Bedeutung und Veredhtiqung Rechenſchaft gibt; und vor allem ift dies feit dem 
Auftreten der Abftammungslehre, der Darwinjden Theorie, der Fall. Indes die Frage 
nad der gréfern oder geringern Volljtandigteit der geologifden Reihenfolge ijt durch die 
UAbftammungslehre nicht nur lebhafter angeregt worden, fondern diefe gibt uns aud) die 
allein ridtigqen Methoden sur Löſung des Problemes an die Hand. 

Die Paldontologie und mit ihr die hiſtoriſche Geologie hat jeit dem Wujftreten Darwins 
eine ganz andre Ridtung und Bedeutung erhalten. Früher date man fid jede eingelne 
Lier- und Pflangenart durch einen felbftdndigen Schopfungsaft ins Leben gerufen oder 
wenigitens durch einen naturbijtorijd unfafbaren Aft unvermittelt und obne urſächlichen 
Zujammenhang mit den friiber vorhandenen Formen der Organismen entftanden. Auf 
diefem Standpuntte ftellten die Befchreibung der Foffilrefte und die Feſtſtellung ihrer Auf— 
einanderfolge eine Anhäufung unverftandener Thatſachen dar, in welder eine ftrenge 
Gejepmafigteit fic) gwar deutlic) erkennen liek, der gegenüber aber jeder Erklärungsverſuch 
ausgefdloffen blieb. Die ftete Annäherung der OrganiImen an die jebige Schöpfung, 
welde von den älteſten Perioden an gu verfolgen ift, war unter der Annahme der Un- 
verdnderlicfeit der Arten abjolut unverſtändlich; fie ijt aber eine durchaus naturgemäße 
und notwendige Erfdeinung, fobald man mit Darwin in den Organismen eines jeden 
UAbjdnittes die in ihrer Form mehr oder weniger verdnderten Nachkommen der vorber- 
gehenden Periode fieht. 

uf das Wefen der Abjtammungslehre, auf ihre Begriindung, auf die Urſachen der 
Verdnderungen eingugehen, fallt nicht in den Bereich) der geologijden Darftellung; nur 
die Ergebniffe find fiir uns von Widhtigkeit und der Einfluß, welchen diejelben auf die 
Geftaltung der Stratigrapbie ausgeiibt haben und nod ausüben müſſen. Die Paldonto- 
logie ijt dadurch erft eigentlid) zu einer wabhren Geſchichte der Tierwelt geworden, die 
hiſtoriſche Geologie gibt dabei das Zeitmaß, die Chronologic, ab, und es ijt Flar, welde 
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große theoretifde Bedeutung beiden dadurd) zufällt. Ihnen vor allem liegt es ob, den 
unmittelbaren und handgreiflichen Beweis fir allmabhliche und fdrittweife Veranderung der 
Organismen beizubringen. 

In erfter Linie gefchieht dies durd) die Verfolgung von Formenreihben; wenn man 
bie häufigſten und verbreitetiten Vorfommniffe aus einer Reihe ohne Unterbrechung un- 
mittelbar aufeinander folgender Schidtgruppen miteinander vergleidt, fo gelingt es häufig, 
ju zeigen, daß ein und derfelbe Typus durch eine größere Anzahl von Abteilungen hin— 
durchreicht, und zwar nidt in gang unverdnderter Geftalt; alle gufammen bilden eine Reihe, 
in welder jedes Glied von dem vorhergehenden durd) geringfiigige, aber fonftante Merk— 
male abweidt. Indem fic) aber diefer Vorgang durd eine größere Anzahl von Abſchnitten 
wiederholt und die Abweidungen in der Regel lange Seit hindurd ftreng nad) derfelben 
Ridtung hin ftattfinden und ſich anhdufen, ergeben fic) ſchließlich nad) Ablauf eines gri- 
fern Zeitraumes fehr erhebliche Differengzen, weit groper, als fie gwifden ben verfdiedenen 
gleidjeitig [ebenden Abänderungen einer und derfelben Art vorfonmmen. Man bezeichnet 
diefe Reifen als Formenreihen und die eingelnen, nur durd) geringe Unterfdiede von- 
einander abweidenden Glieder derfelben als Mutationen (ſ. Abbildung, S. 18). 

Durd die Beobadjtung diefes Verhiltniffes wird der direfte Nadjweis fiir die all: 
mablide Berdnderung der organifden Formen geliefert. Dies ijt jedod) feine leichte und 
einfade Aufgabe, es bedarf dazu groper Aufmerkſamkeit, kritiſcher Unterfudung und 
grofen Verfteinerungsmateriales. Namentlich darf man nidt glauben, daß es gentige, an 
einer Lofalitat in einem Profile die Veriteinerungen aller Banke einzeln aufsufanuneln 
und miteinander ju vergleiden, um fofort die Formenreihen Ear hervortreten zu feben; 
nur febr felten und unter ausnahmsweiſe giinftigen Verhaltniffen: ijt das in fo leichter 
Weife möglich, gewöhnlich ift zwiſchen den eingelnen aufeinander folgenden Ablagerungen 
einer beſchränkten Ortlicfeit hinreidende Faciesverfdiedenheit vorhanden, um alle Ver: 
jude dieſer Art gu vereiteln. Die verſchiedenen Schichtgruppen fdeinen infolge der Facies: 
verhaltnifje, innerhalb [ofaler Grengen betradtet, fehr haufig in der Weiſe voneinander 
abjuweiden, daß nidt eine Mutation fiir die andre eintritt, fondern daf} Formen aus 
gang andern Gattungen und Tiergruppen auftreten. Man hat das fogar als ein Argu— 
ment gegen die Abftammungslehre vorgebracdt, ohne zu beriidjidtigen, daß diefe unver- 
mittelt auftretenden Typen nur infolge einer Anderung in den äußern Lebensbedingungen 
lofal die alte Ginwobhnerfdaft verdrangt haben. Um Formenreihen gu verfolgen, mus 
man die Fojffilrefte von möglichſt vielen weit voneinander entfernten Fundorten vergleiden, 
dann hat man Ausfidt, dieje Feblerquellen zu vermeiden, und dann gelangt man aud 
witflid) gu einem giinjtigen Rejultate. 

Die Gliederung der Formenteihe in Dutationen, die nur in gang feinen Mert: 
malen voneinander abweiden, und zwiſchen denen die Übergänge in der Regel verhaltnis- 
mäßig felten find, gibt nun aud) das befte Hilfsmittel fiir die geologiſche Cinteilung ab. 
Als die eingelnen fleinften paläontologiſch charakteriſierten Abſchnitte betradten wir die: 
jenigen, innerhalb welder die Mehrzahl der Formenreihen feine bemerfbare Verdnderung 
erleidet, während die Angehörigen derfelben Formenreihen in unmittelbar aufeinander fol- 
genden Abſchnitten durch die feinften nod mit Sicherheit und beſtändig nadweisbaren 
Unterfdiede voneinander abweiden, d. h. nächſtverwandten Mutationen angehoren. Diefe 
fleinjten Abfdnitte einer univerfellen Gliederung der Schichten ftellen und alſo Entwicke— 
lungsphaſen der Lierwelt dar, welde der mittlern Durchſchnittsdauer einer Viutation der 
verbreitetften marinen Organismen entipreden. eden eingelnen dieſer Ubjdnitte, die nad) 
dem Vorgange von Oppel ,, Zone” genannt werden, bezeichnet man in der Regel nad) einem 
häufigen und weitverbreiteten Foffile, welches ifm eigen it, alſo 3. B. Zone des Peltoceras 
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bimammatum, Zone der Oppelia tenuilobata 2c. Mebhrere folder Bonen werden dann in 
cine Stufe oder Etage zuſammengefaßt, von denen wieder eine befdrantte Anzahl auf eine 
Formation kommt. 

Schon die Darlegung der Methode läßt erfennen, dah die Durdfiihrung einer ra- 
tionellen Sonengliederung eine fehr fdjwierige und verwicelte Aufgabe ijt, welde nur auf 





Formenreihe der Paludina Neumayri aus den pliocinen Paludinenfdhidten von Weſtſlawonien: 1. Etammform; — 
2 bi8 17. die durch allmaAblide Umgeftaltung aus ihr hervorgegangenen Ubanderungen oder Mutationen. Wgl. Fert, S. 17. 


Grund ſehr genauer Kenntnis in geologifder und paldontologifdher Beziehung möglich ift. 
Es ijt aud) nod keineswegs gelungen, eine folde Cinteilung fiir die ganze Reihenfolge 
der Formationen durchzuführen. 

Nodmals muh hier ausdriidlic) vor dem fo haufig vorfommenden Mifverftindniffe 
gewarnt werden, als ob diefe Gliederung in Zonen die lokalen Cinteilungen zu verdrangen 
und gu erſetzen beftimmt oder befabhigt wire. C3 fommt 3. B. vor, daß die Gefteinsmadtig: 
feit in einer Gegend fo ſehr reduziert ijt, dah die Foffilien von gwei und mehr Bonen in 
einer eingigen Bank vereinigt liegen, und hier wire der Verſuch, dieje weiter zu teilen, 
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vergeblidh, ja widerfinnig; in einem andern Diftrifte ift dagegen eine Bone iiberaus reid 
ausgebildet und tritt in febr fontrajftierenden Faciesentwidelungen auf, die teils iiber-, 
teils nebeneinander liegen und trog ihrer ſcharf dharatterifierten Erſcheinungsart zweckmäßi— 
gerweiſe nidt voneinander gu trennen find, fondern unter cinem Zonennamen gujammen- 
gefakt werden miifjen. Für jede geologiſch felbftindige Area ijt eine Lofaleinteifung not- 
wendig, bie Ronengliederung bildet nur das univerjelle Sdhema, in welded alle drtliden 
Ausbildungen zum Zwecke allgemeiner theoretijdher Vergleide eingepakt werden finnen. 

Auf einer Ghnliden Verwedhjelung, wenn nicht auf einem Mangel an Verftdndnis fiir 
bie Aufgabe der hiſtoriſchen Geologie in ihrer Verbindung mit der Paldontologie, beruht 
ein anbdrer Ginwurf, welder bier und da der Zoneneinteilung gemacht wird: diefelbe foll 
viel gu ſehr ing fleine eingehen und durdaus unwidtige minutidje Abſchnitte von rein 
lofaler Bedeutung liefern; es wird fogar als eine vollftindige Verfennung der Natur 
bezeichnet, zu glauben, daß allerorts diefelben Bonen fic) wie die Schalen einer Zwiebel 
iibercinander lagern. Abgefehen von der Verfennung des Unterfdiedes zwiſchen geo: 
logiſcher Lofalgliederung und einer für theoretifde Bwede beftimmten allgemeinen Chrono: 
Logie, liegt hier eine unrichtige Auffaſſung von bem Weſen einer auf die allmähliche Um— 
geftaltung ber Organismen berubenden Zeiteinteilung vor. Wlle eingelnen Phajen der 
Entwidelung fonnen wir nur da in ihrer Wufeinanderfolge nachweiſen, wo eine geologiſche 
Formation fehr reid) und volljtdndig gegliedert auftritt und febr genau ftubdiert ijt. Wenn 
dieS nun aud) in aller Volljtandigkeit nur in einem Teile de Verbreitungsbesirfes der be- 
treffenden Bilbungen möglich ijt, fo können dod) die Stämme des Tierreides in Gegenden 
mit weniger reider Gliederung die hier feblenden Phajen im Progeffe ihrer Umgeftaltung 
nidt iiberfprungen haben. 

Gin Beifpiel aus der Vilfergefdhidte wird das am deutlidften Marmaden: denken 
wir uns zwei Nationen aus friiherer Beit, die in innigfter Wechſelbeziehung gu einanbder 
ftanden, und deren Geſchicke eng verflodten waren; die widtigern Ereigniſſe, welde 
Markiteine in der Gefdhidte des einen Volfes bilden, find aud) entfdeidend fiir das andre. 
Wenn nun dem Hiftorifer fiir die cine Nation ſehr gabhlreice, fiir die andre nur ſpärliche 
Urfunden und Denfmaler vorliegen, fo wird er den Entwickelungsgang der erjtern viel 
mehr ing einzelne verjolgen fonnen als denjenigen der andern. Er wird die Sdidjale, die 
Kultur und die politiſchen Verhältniſſe des einen Reiches fiir einen Zeitraum mit Cider: 
eit darjtellen, fiir welchen über den Zuſtänden des andern vollfommenes Dunkel herrfdt. 
Gr wird aber diefes durch Schlüſſe aus den befannten Verhaltnifjen des andern Volfes auf: 
bellen finnen und feineSwegs die genaue Unterfucdung des einen Falles unterlaffen, weil 
er fiir Den andern nicht gu derjelben Präziſion gelangen Fann. 

Genau ebenfo verhalt es fid) mit der Verfolgung der Bonen, durchaus nicht alle Ab— 
lagerungen eignen ſich vermige ihrer Ausbildungsweiſe gur Conderung in Bonen; innerhalb 
eines annähernd einbeitliden geographifden Verbreitungsbezirkes aber mug die Entwidelung 
der Organismenwelt tiberall diejelbe fein, und mafgebend ijt die vollftanbdigite und eingehendjte 
Uberlieferung, von ihr aus fann man zur BVeurteilung des minder Bekannten fortſchreiten. 
Nur auf diejem Wege fonnen wir eine getreue Gejdidte der Vorjeit und ihrer Lebewelt 
ſchreiben, und jeder Verſuch, an diejer Methode gu riitteln, bedeutet ein Abgehen von dem 
einzig richtigen Wege. 

Wir haben bis jetzt von den Zonen als den einzelnen Abteilungen des univerſellen 
geologiſchen Syſtemes geſprochen. Dies iſt inſofern gang richtig, als fie im Gegenjage 
zu der lokalen Gliederung eine allgemeinere Bedeutung haben; es wäre jedoch irrig, dies 
in der Art aufzufaſſen, als ob jede Zone ganz allgemein auftreten müßte und mit 
gleichen Kennzeichen über die ganze Erde verfolgt werden könnte, ſoweit überhaupt 


Or 
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Marinbildungen des betreffenden Wlters vorhanden find. Der Charatter einer Zone ift 
gegeben durd eine Anzahl von Tierformen; das Gebiet, über weldes fie verfolgt werden 
fann, hängt alſo naturgemäß vollftindig von der geograpbijden Verbreitung derjenigen 
Formen ab, auf welde die Cinteilung gegriindet ift. Wenn wir aud) durd die Beob- 
adtung der jebigen Fauna in allgemeinen Umriſſen mit den googeographijden Verhält— 
nijjen ber Meeresfaunen vertraut find, fo fann das fiir die Beurteilung der alten For- 
mationen nut einen Fingerzeig, einen allerdings wertvollen erjten Anhaltspunkt geben, 
aber fiir jeden eingelnen Fall muß die Ausbreitung der eingelnen Formen rein empiriſch 
feftgeftellt werden. Es ergeben fic) dabei oft fehr merfwirdige Verhältniſſe, die fid) von 
vornherein nidt ahnen laffen; fo zeigen 3. B. die Sura-Ablagerungen Mittel= und Siid- 
europas viele Verwandtidaft und gemeinſame Arten mit jenen der indijden Halbinjel, 
des tropifden Oftafrifa und der fiidamerifanijden Weſtküſte, wahrend 3. B. der oberite 
Sura von Qnnerrufland von diefem Typus gänzlich abweicht und mit jenem in Grön— 
land, auf Spigbergen, im polaren Aſien und Amerika, aber auch mit demjenigen der Hima- 
lajafette und des tibetanifden Hochlandes verwandt ijt. 

So entfteht die Notwendigkeit, fiir jeden Abjdnitt die geographiſche Verbreitung der 
Lierformen gu unterjuden, wenn wir uns dartiber klar werden wollen, bid gu weldem 
Grade fie fiir bie Altersbeſtimmung weit voneinander entfernter Ablagerungen von Bedeu- 
tung find. Indem wir dieje Mufgabe gu löſen fuden, erhalten wir Rejultate, welde aud nad 
andrer Ridtung von groper Widtigkeit find. Wir refonjtruieren auf diefem Wege die 
zoogeographiſchen Provingen der Vorzeit, und indem wir diejenigen Verhältniſſe 
beriidfidjtigen, welde in der heutigen Schöpfung die Scheidung folder Provinzen bedingen, 
fonnen wir wieder auf die Urjaden zurückſchließen, welche in verſchiedenen alten Perioden 
analoge Wirfung ausiibten; wir fonnen die Flimatifden Zonen, die Feftlander und Meeres- 
beden der Urzeit wiederherftellen, wir erhalten den Schlüſſel, der uns wenigſtens in den roheſten 
Umriſſen die Kenntnis der phyfifden Geographie der alten Formationen erdffnet. 

Kehren wir zur Frage der Altersbejtimmung juriid, fo find nach den bisherigen Aus— 
einanderfepungen in erjter Linie die nur in den feinjten Merfmalen voneinander ab- 
weidenden Mutationen fiir die Charafterifierung der Zonen geeignet, und in legter Linie 
werbden fie aud) immer die ficerfte Entſcheidung geben, wahrend fehr auffallenden Ver— 
ſchiedenheiten zwiſchen zwei Ablagerungen, dem Vorfommen gang andrer Gattungen, als 
wejentlid) von Faciedsverhaltnijjen abhängig, unter Umſtänden feine entjdeidende Bedeu- 
tung zukommt. Es tritt aber die Frage auf, ob denn immer in allen einzelnen Fallen 
auf dieje im der Regel nidt leicht gu bejtinmmenden Formen juriidgegangen werden muß, 
ob nidjt auc) andre leicht fenntlide und fdarf carafterijierte Formen zur Crfennung 
der Zonen führen fonnen. Es ijt das die Frage nad) den ,Leitmufdeln”, welde na- 
mentlid) in friiherer Zeit eine fo grofe Rolle gefpielt haben und auch jegt nod) fiir lofale 
Unterjuchungen und fiir praftijde Swede von größter Wichtigkeit find. 

Streng genommen ift jede Form ein Leitfoffil; jede unter ihnen hat nur einmal auf 
Erden erijtiert, langere oder fiirzere Zeit, und ijt alfo fiir dieſen Zeitraum charakteriſtiſch. 
Aber die Langlebigen Typen, welde fiir einen langen Abſchnitt beftimmend find und durd 
eine größere Anzahl von Ronen hindurchreichen, find deshalb gu präziſer Altersbeſtimmung 
wenig geeignet. Wenn wir alfo von Leitfofjilien im engern Sinne reden, fo verjtehen 
wit darunter leichtkenntliche, weitverbreitete, aber nur auf einen beftimmten, ganj 
kurzen Zeitabſchnitt beſchränkte Formen, welde diejen überall mit Leidtigheit wie- 
dererkennen laſſen. 

Solche plötzlich auftauchende neue Typen können zunächſt infolge eines Facieswechſels 
erſcheinen, und dann darf denſelben kein andrer als ein ſehr lokaler Wert beigelegt werden. 
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Anders verhalt es fic) dagegen mit einer gweiten Kategorie, mit denjenigen Typen, welde 
aus einer andern grofen Meeresproving infolge der Eröffnung einer neuen Verbindung 
einwandern. Bei folden Wanderungen barf man in der Regel nidt daran denfen, daf die 
Tiere etwa in Sdharen aussiehen, um ein neuerſchloſſenes Gebiet zu befiedeln, wie das aller: 
dings bei dem Borriiden der Wanderratte nad Europa und wohl nod in eingelnen an- 
dern Fallen gefdehen fein mag. Gewöhnlich aber erfolgen die Wanbderungen in andrer 
und weit langfamerer Art. Nehmen wir 3. B. ein Tier an, das im Alter an einem 
Punkte feft angefiedelt ijt und nur in der Sugend frei umherſchwimmt, wie das 3. B. bei 
den Korallen, bei vielen Muſcheln 2c. der Fall iit; die jungen Larven ſchwärmen aus, auf 
einen beftimmten Umkreis um das Muttertier, und fegen fid dann an irgend einer ge: 
eiqneten Stelle feft. Iſt nun durd eine geologiſche Veränderung ein neues Meeres— 
gebiet erdffnet, fo werden die jungen Yndividuen fo weit in diefes eintreten, ald fie über— 
haupt fic) von ihrem Geburtsorte ju entfernen pflegen, und gwar wird died bei einer Form 
rajder, bei einer anbdern langjamer vor fic) geben. Cine wefentlide Beſchleunigung wird 
da eintreten, wo Meeresftrdmungen eine rafdere Ausbreitung befördern. Die Qndividuen, 
welche dabei am weiteften in das neuerdffnete Gebiet vorgedrungen find, bilden in der 
nddjten Generation einen neuen Ausgangspunft, und fo wird allmablic) Generation um 
Generation einen ganzen Ozean befiedeln. 

Diejer Vorgang der Wanderungen ijt bei manden Typen gewif ein fehr langfamer, 
die Erfahrung zeigt aber, daß die hierzu erforderliche Zeit viel geringer iſt als die Dauer 
einer Zone, indem die neuen Ankömmlinge fic häufig in weit voneinander entlegenen 
Gegenden einer Proving zeigen, ohne daß ein Zeitunterfdied fiir verſchiedene Teile dieſer 
Proving irgend bemerfbar ware. Ynfolgedeffen bilden ſolche Ankömmlinge aus einem 
andern Meeresbeden in der Regel vortrefflide Mittel gur leichten Wiedererfennung einer 
Zone, und in diefem Sinne ftellen dieje Vorkommniſſe in Wirklidfeit ausgezeichnete Leit— 
fofjilien dar, 

Immerhin bilden folde Verhaltnifje nur ein Hilfsmittel; die eigentlide Entſcheidung 
muß fic) auf die Beobadtung der Mutationen ſtützen, und indem wir die Reihenfolge der ein— 
jelnen Wbjdnitte, der Bonen, auf diefe Weife gu begriinden und ihre Beredtigung ju 
priifen fuden, erhalten wir aud) die Möglichkeit, die widhtige Frage zu beantworten, ob die 
geologifdhe Uberlieferung große Liiden enthalt. Soweit es miglid ijt, Zone an Zone yu 
reihen und zuſammenhängende Formenreihen in denfelben zu verfolgen, deren eingelne 
lieder nur in gang geringfitgigen Merfmalen voneinander abweiden, fo weit fann keine 
Unterbredung in der Schidjtjolge vorhanden fein, deren Dauer fiir die Entwidelung des 
organifden Lebens in Vetradt fommt. Aft eine jolde iiberhaupt vorhanden, fo muß fie kleiner 
jein als die fleinfte meßbare Größe unfrer Chronologie und ijt daber belanglos. 

Leider ift bie Wiffenfchaft nod) nicht fo weit, um eine folde Probe in allen Fallen 
mit Siderbeit anftellen gu finnen. Wir können gwar fagen, daf in der Regel ein inniger 
paldontologijder Zujammenhang zwiſchen den aufeinander folgenden Zonen vorhanden ijt, 
der eine gujammenbangende Entwidelung beweijt, und daß an einzelnen wenigen Punt: 
ten Unterbredungen mit Sicherheit nachgewieſen werden können; aber dDaneben bejtehen aud 
einige gweifelbafte Falle, über die wir bei dem heutigen Stande unjrer Kenntnis noc nidt 
urteilen fonnen. 

Die Grenzen zwiſchen paldosoifder und meſozoiſcher Periode und gwifden Kreide- und 
Tertiarformation find diejenigen Stellen, an weldjen der Faden der organiſchen Entwidelung 
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ploplic) abreift und große Liiden vorhanden zu fein fdeinen; und an eingelnen andern 
Stellen bieten ſich Schwierigfeiten geringerer Art. Wenn man jedod diefe Falle aufmerk— 
famer in3 Auge faft, jo findet man, daf fie da vorliegen, wo fie nad) den gegebenen Ver— 
haltnifjen vermutet werden finnen; fie entipreden entweder ſehr verbreitet auftreten- 
ben verfteinerungSleeren oder wenigitens fehr armen Ablagerungen oder einem über fehr 
weite Streden fic) geltend madenden, tief einfdneidenden Facieswedfel. Diefe Liiden find 
alſo derartig, daß wir bei vollftdndigerer Kenntnis der Ablagerungen in wenig befannten 
Erbdteilen auf deren Ausfiillung hoffen fonnen; eine erheblide Lücke, die auf einen wirfliden 
Mangel an Ablagerungen aus einem größern Seitraume hinwieſe, ijt nidt vorhanden. 

Ehe wir den Folgerungen weiter nadgehen, welde aus dem bisher VBefprodenen ab- 
geleitet werden können, müſſen wir eines Einwurfes gedenfen, welder gegen diefe Wuf- 
jaffung erhoben werden fann, Wir haben gefehen, daß in weit voneinander entfernten 
oder durch Feſtland voneinander gejdhiedenen Meeresteilen die Entwidelung der Fauna in 
verjdiedener Weife vor fic) gehen fann. C8 lieqt daher aud) die Annahme nabe, dak in 
einem Beden eine neue Tierwelt fid) entwidelt, wahrend in einem andern die alten 
Formen ſich erhalten; und Ähnliches fann mit den VBewohnern des ſüßen Waffers und des 
feften Landes der Fall fein. So haben z. B. die Pflanzen und die Siipwafferfondylien 
vieler jungtertidrer Ablagerungen in Europa grofe Verwandtſchaft mit jest lebenden Typen 
aus China und Nordamerifa. Bon marinen Formen ijt 3. B. die Mufdelgattung Trigonia 
in Curopa in Jura und Kreide auferordentlich verbreitet; fie feblt heute den europäiſchen 
Meeren, fie hat fid) aber in den auſtraliſchen Gewäſſern erhalten, und ebenfo find die in 
ber Vorjeit überaus hdufigen Aſtarten jest faft auf die Polarregionen beſchränkt. Qn der 
mejozoijden Zeit enthalt die alpine Trias nod) eine Reihe paläozoiſcher Gattungen, wie Or- 
thoceras, Spirigera, Retzia, welde im mitteleuropdifden Gebiete ſchon ausgeftorben find. 
Man Fann ferner jest mit Beſtimmtheit fagen, dak der Florentypus, den wir in Curopa 
in den meſozoiſchen Ablagerungen finden, in Indien, Auſtralien und Siidafrifa jdon weit 
friiber, zur Zeit der RKohlenformation, vorhanden war. Es fragt fich mun, ob das, was 
wit in dieſen Beifpielen gefehen haben, nicht bet gangen Marinfaunen in ausgedehntem 
Maßſtabe der Fall war. Wenn wir aljo 3. B. eine Ablagerung etwa in Siidamerifa oder 
Aujtralien nad der Übereinſtimmung ihrer Meerestiere mit folden des europäiſchen Jura 
dieſer Formation einreihen, fo entfteht die Frage, ob diejer Schluß beredjtigt ift, oder ob diefe 
fogenannte Surafauna in jenen entlegenen Gegenden nidt friiher gelebt hat als bei uns 
und fic) erjt jpater in unjern Gegenden verbreitet Hat oder umgefebrt. 

Dieſer Cinwurf ift von größter Wichtigkeit, er beriihrt geradezu die Grundlage des 
ganzen ſtratigraphiſchen Syftemes, und wir müſſen daber feine Bedeutung etwas näher priifen. 
Die theoretijhe Möglichkeit folder Verhaltniffe mus natürlich unbedingt zugegeben werden; 
allein e3 handelt fid) bier um eine Frage, die nicht durd) theoretifde Auseinanderjepungen, 
jondern nur durd) die Beobachtung, durch Abwägung der Thatfachen entſchieden werden fann. 
Dabei ergibt fid) in erfter Linie, daß alle die Haufig genannten Beijpiele, von denen oben 
die Rede war, fid) nur darauf beziehen, dah eingelne Gattungen fic) in gewiffen Regionen 
langer erhalten oder früher erſcheinen als an andern, oder aud, dab dies begiiglid) ganzer 
Gefellfhaften von Gattungen oder hiherer Gruppen, von Familien ꝛc., ftattfindet. Indes 
treten innerhalb dieſer Gattungen oder Familien doc) bei verjdiedenem geologijden Wlter 
andre Arten oder andre Mutationen auf, und da es gerade dieje unterften und engſten Kate- 
gorien bes Tier- und Pflanjenreides find, auf denen allein eine präziſe Wltersbejtim- 
mung rationellerweife aufgebaut werden fann, fo ijt in feinem der erwahnten Beifpiele 
cin wirtlider Widerſpruch gegeben. Wohl fommt es aud vor, dah einzelne Arten in einer 
Gegend etwas friiher auftreten oder linger ausdauern als in einer andern, aber auch eine 
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einzelne Art iſt für die Altersbeſtimmung nicht entſcheidend, ſondern wir gründen das Urteil 
ſtets auf ganze Geſellſchaften von Arten; und dafür, daß ſolche etwa in einer Meeresprovinz 
durch längere Zeitabſchnitte unverändert bleiben, während ſie in einer andern ſchon mehr— 
fache Veränderungen erfahren haben, liegt kein Anhaltspunkt vor. Wo immer wir die 
Faunen betrachten, finden wir ſie in einem ſteten Wechſel begriffen, in welchem kein Aufent— 
halt und kein Stillſtand zu beobachten ſind, wenn auch z. B. in verſchiedenen Meeresbecken 
die Umgeſtaltung nach verſchiedener Richtung und in verſchiedener Intenſität vor ſich 
gehen mag. 

Es gehört zu den bemerkenswerteſten und auffallendſten Erſcheinungen in der hiſto— 
riſchen Geologie, daß oft in weit voneinander entfernten Gegenden, z. B. im Jura in 
Weſteuropa und in Indien und, ſoweit unſre Erfahrung reicht, auch in Südamerika, 
ähnliche Tiergeſellſchaften, teilweiſe aus genau übereinſtimmenden Arten zuſammengeſetzt, 
in ſo großer Regelmäßigkeit aufeinander folgen, daß dieſelben Zonen in allen drei Gegen— 
den feſtgehalten werden können. Die einzelnen Formen finden ſich in derſelben Reihen— 
folge und mit denſelben Merkmalen in den drei weit entlegenen Regionen; und wir können 
daraus nur ſchließen, daß die Zeit, welche eine organiſche Form zu ihrer Verbreitung 
durch ein ſo gewaltiges Meeresbecken braucht, im Durchſchnitte verſchwindend klein gegen die 
Dauer einer Zone iſt. 

Alle dieſe Erfahrungen weiſen darauf hin, daß eine weſentliche Fehlerquelle beim Ver— 
gleiche des geologiſchen Alters weit voneinander gelegener Ablagerungen darin nicht liegt, 
daß die einzelnen organiſchen Formen nicht überall gleichzeitig auftreten und verſchwin— 
den. Die hierdurch hervorgebrachten Unregelmäßigkeiten ſind vielmehr ſo gering, daß ſie 
auf unſre Methode der Altersbeſtimmung ohne Einfluß bleiben und auch die Schlüſſe 
über das Vorhandenſein oder Fehlen von Lücken in der Reihenfolge der Ablagerungen in 
keiner Weiſe beeinfluſſen. 
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Wenn aber auch keine erheblichen Lücken in der Aufeinanderfolge der Ablagerungen 
vorhanden zu fein ſcheinen, fo find dafür unſre Kenntniſſe der Tier- und Pflanzenbevöl— 
kerung jedes einzelnen Abſchnittes um ſo unvollſtändiger, und wir können mit Beſtimmtheit 
ſagen, daß wir nur einen gang kleinen Bruchteil der Organismenformen fennen, 
welche in der Vorzeit die Erde bewohnt haben. Daß dies wirklich der Fall ſei, davon 
iſt wohl die große Mehrzahl aller Forſcher überzeugt, dagegen herrſcht wenig Klarheit, bis zu 
welchem Grade unſre Kenntnis lückenhaft iſt, und der Natur der Sache nad) ijt es auch ſehr 
ſchwierig, hierüber etwas Pofitives nachzuweiſen. Immerhin ijt e3 notwendig, uns wenig- 
ſtens annähernd eine flare Vorſtellung gu maden, wenn wir die Bedeutung der uns vor- 
liegenden Verjteinerungsrefte ridjtig beurteilen follen. 

Die Zabhl der jest lebenden Tierarten, weldje beſchrieben worden find, beträgt weit 
iiber 200,000 und Ddiirfte von 300,000 nidt mehr weit entfernt fein. Dem ftehen von foffilen 
Tieren etwa 70—80,000 verfdiedene Formen gegeniiber. Bei den Pflanzen, deren in der 
heutigen Schöpfung etwa 130,000 Arten befannt find, ijt bas Verhaltnis der foſſilen Ver- 
treter ein ungiinftigeres. Ctwas anders geftaltet fid allerdings die Sade, wenn wir 3. B. bei 
den Tieren die Verteilung der Arten auf eingelne Abteilungen näher ins Auge faſſen. Zu— 
nächſt finnen alle diejenigen Geſchöpfe, welche feine Hartteile, feine Schalen, Panzer oder 
Stelete, befigen, fic) nidjt oder nur in ſehr feltenen Ausnahmefallen erhalten, und auch von 
allen ſehr gart gebildeten Formen mit Hartteilen werden nicht oft Refte aus friiher Beit 
auf uns fommen. Dadurd) wird eine ganze Menge von Tiergruppen ſofort ausgeſchloſſen; 
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Ynfujorien, Rädertierchen, Quallen, die ffeletlofen Polypen, die meiften Wiirmer, die Mantel- 
tiere, bie Copepoden unter den Krebſen und eine Menge andrer fommen bei den foffilen 
Formen gar nidt in BVetradt. 

Gin gweiter Punkt, welder beriidfidtigt werden muh, betrifft die Natur der Schichten, 
in welden uns die foffilen Refte erhalten find. Mus dem allerjiingften, faſt nur den legten 
Moment der Erdgejdidte darftellenden Abſchnitte, aus der Diluvialjeit, liegen uns meift 
nur Ablagerungen vor, die fid) auf feftem Lande oder in ſüßem Waffer gebildet haben. 
Der Grund dafiir ijt der, dak die Niveauverdnderungen, welde feither im Verhaltniffe von 
Land und Meer vor fid gegangen find, nicht ausreiden, um diluviale Meeresablagerungen 
in großem Mafftabe troden zu legen. Qn der Lertidrformation dominieren die marinen 
Schichten fdon bedeutend, und in allen frithern Formationen haben diefe in fehr bohem 
Grade das Ubergewidht. So fommt es, dak unfre Renntnis der Land- und Süßwaſſertiere 
eine febr viel geringere ift als bie ber Meereshewohner, und daß die Hauptmafje der fojfilen 
Tierreſte den legtern gugehdrt. Gerade entgegengeſetzt verhalt es fid) in der Jegtwelt; die 
Vewohner de3 Landes und des ſüßen Waffers, die fogenannten Binnenorganismen, find 
fehr ftarf in ber Mehrzahl, und es gibt hier namentlich das unabjehbare Heer der Inſekten 
den Ausſchlag, welde etwa drei Viertel aller bisher aus der Jetztwelt befannten Tierformen 
umfaffen, während wir foffil bavon etwa 3000—4000 fennen. Wenn wir dagegen diejenigen 
Tiergruppen betradten, bei welden die Vedingungen fiir die Erhaltung in foffilem Zuftande 
am giinftigften find, d. h. die mit foliden Hartteilen ausgeftatteten Meeresbewohner, dann 
finden wir allerding3 ein gang entidiedenes Übergewicht der erlofdenen Formen den jest leben- 
den gegeniiber. Bei den Foraminiferen, Korallen, Seelilien, Seeigeln und Weidtieren oder 
Mollusten ift dies am meiften der Fall. 

Dieſes Verhaltnis, dak die Zahl der foffilen Typen in vielen Whteilungen des Tier- 
reiches die der [ebenden bedentend übertrifft, ijt von vielen Seiten fer auffallend und ſon— 
derbar gefunden worden; ja, man hat jogar die Vermutung ausgeiproden, daß die Paldon- 
tologen bei der Beſchreibung der Verfteinerungen nidt vorſichtig genug vorgegangen feien 
und vielfad auf gang untergeordnete Ubweidungen oder auf Sufdlligfeiten des Erhaltungs- 
zuſtandes hin wefentlid) miteinander iibereinftimmende Formen als verſchiedene Arten be- 
ſchrieben haben. Cine folde Muffaffung ift jedoch falſch und beruht lediglid) auf einer 
Verfennung des Weſens der geologifden und paldontologifden Uberlieferung. Hatten wir 
es in den ausgeftorbenen Tieren lediglid mit den Vertretern eines eingigen Abſchnittes der 
Erdgefdidte zu thun, welder der Hebtzeit an Bedeutung ungefahr entfpridt, hatten die 
untergegangenen Formen alle gleidseitig gelebt, Dann ware ein folded Erſtaunen über die 
Formenmenge allerdings am Plage. Jn Wahrheit aber haben wir e3 mit den Repräſen— 
tanten einer febr grofen Anzahl aufeinander folgender Abſchnitte gu thun, fo daß auf jeden 
eingelnen nur eine gang beſchränkte Zahl verfdicdener Arten fommt. 

Es ift ſehr jdwierig, eine Schätzung des Anteiles der alten Faunen vorzunehmen, 
der uns erhalten worden ijt; ja, in vielen Fallen ſtößt felbft der Verjud, aud) nur die 
roheſten Annäherungswerte gu erhalten, auf uniiberwindlide Hinderniffe. Für eine der 
am genaueften befannten Formationen, fiir den Sura, ſoll in einem ſpätern Abfdnitte ge- 
zeigt werden, daf aller Wahrideinlidfeit nach die Meeresfauna während eines jeden feiner Ab— 
ſchnitte ebenjo reid) war, wie fie heute ift, und wenn man die Zahl der aufeinander folgen: 
den Abſchnitte beriidjidtigt, weldje der Jura umfaft, fo fommt man zu dem Ergebniffe, dab 
während der eingelnen UAbteilungen desfelben gufammen 4/2 bis 3/4 Million mit Hartteilen ver- 
jebener Meerestiere erijtiert haben miiffen, von denen wir höchſtens 10,000 kennen. Sn eini- 
gen andern Perioden ftellt fic) aber das Verhaltnis ungleich ungiinftiger. Wir fommen daher 
ju dem Ergebniſſe, daß wir innerhalb der fiir die Erhaltung geeignetiten Abteilungen des 
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Tierreiches gewiß nidt ein Prozent der Formen fernen; und natiirlich ijt bei den Land- und 
Sipwafferbewohnern fowie bei den Pflangen ein nod weit geringerer Teil iiberliefert worden. 

Selbſtverſtändlich übt diefe Dürftigkeit der paldontologifden Überlieferung den größten 
Einfluß aus auf die Reſultate der hiſtoriſchen Geologie. Schon bei der Aufſtellung von Paral- 
lelen zwiſchen weit voneinander entlegenen Gegenden und der Herjtellung der gejamten Schicht— 
folge entitehen Sdwierigfeiten, wenn aud in geringerm Mafe, als man im erften Wugenblide 
glauben follte. Wenn wir nicht ein Prozent der marinen Fauna fennen, fo follte man die 
Aufftellung von Formenreihen fiir unmöglich halten, und man follte glauben, dab an 
jeder Lofalitét wieder andre Arten auftreten. Dod) ift dies nidt der Fall; gewiſſe in 
ungeheurer Haufigteit vorfommende Typen fehren iiberall wieder, und unter diejen gelingt 
aud der Rachweis von Abftanrmungsreihen. 

Es ijt ganz befonder3 Cin Umftand, welcher die Erreichung diejes Zieles erleidtert. Es 
war fdjon oben von dem Gegenfage gwifden den lokalen oder wenigſtens relativ wenig ver- 
breiteten’ Faunen der Kiiftenregion und den univerfellen Faunen ber Tieffee die Rede; in 
der Jetztwelt find uns die erftern fehr genau befannt und leicht zugänglich, während die 
legtern viel weniger unterfudt find und die Aufſammlung ihrer Tierformen der Natur 
ber Sade nach mit grofen Schwierigkeiten verbunden ijt. Ähnlich verhält es fic) mit den 
geologijd jiingjten Ablagerungen, weil feit der Bildung derfelben in der Regel geologifde 
Verdnderungen nicht ftattgefunden haben, welche im ftande waren, Sedimente aus größern 
Meerestiefen fiber den Meeresfpiegel emporjubringen. Qn je dltere Abſchnitte der Erd- 
geididte wir aber zurückgehen, um fo größer find die geologijden Verdnderungen, welde 
jeither vor fic) geqangen find, um fo mehr aus tiefem Waſſer abgefegte Gefteine werden 
durch diejelben an die Oberflace gelangt fein. Anderjeits ergibt cine einfache Betradtung, 
daß Seicjtwafferbildungen der Zerſtörung durd) denudierende Kräfte gang bejonders aus: 
geſetzt find; treten fie fiber den Meeresfpiegel hervor, fo nagt fofort die vernidjtende Brandung 
an ihnen. Dagegen lagern ſich über Tiefwafferbilbungen, che fie emportauden, während 
deS Langen Zeitraumes der Aufwartshewegung oder des Sinkens des Meeresfpiegels Sedi- 
mente aus feidtem Wafer ab, die ihnen beim Pajfieren des BrandungSgiirtels sum Schutze 
dDienen. Aber auc) in fpdterer Zeit wird cin ähnliches Verhaltnis bejtehen; wenn marine 
Schichten ohne Stirung der horizgontalen Lagerung über die Oberfläche des Meeres empor— 
treten,fo werden natürlich die Seichtwaſſerbildungen in einem viel hihern Niveau liegen als 
die Tieffeeablagerungen desfelben Seitraumes, und da die Denudation mit der Hihenlage 
liber Dem Meere zunimmt (vgl. Bo. 1, S. 443 ff.), fo werden auch hier wieder die Seidt- 
wafferbilbungen am meiften der Zerftirung unterliegen. 

Dieſe verjdiedenen Urjaden bewirfen, daß in alten Formationen die Tiefjeeablage- 
rungen mit ihrer giemlich gleidartigen Bevdlferung verhaltnismapig fehr ſtark entwicdelt 
jind, und dadurd) wird natiirlic) der Vergleich der verfdiedenen Gebilde aus weit voneinan: 
der entlegenen Gegenden und die Herftellung von Formenreihen weſentlich erleichtert. 

Von viel gréperm Cinflufje find natiirlid) die Hinderniſſe, welde die Armut der paläon— 
tologifden Nberlieferung einer gweiten Hauptaufgabe unfrer Betradtung, der Rekonſtruktion 
der Tiers und Pflangenwelt in friihern Perioden, entgegenfest. Zwar können wir hier die 
grofen Hauptzüge in allgemeinen Umriſſen darjtellen, aber wir müſſen ung in diefem Puntte 
mebr als an irgend einer andern Stelle flar fein, wie dürftig unfer Wiſſen ift. Wir miiffen uns 
datan erinnern, daß und 3. B. aus der gangen kambriſchen Formation bis jest nur Tieffee- 
tiere befannt find, daß uns von der ganzen Landfauna des Silur Cin Inſekt und Cin Sfor- 
pion erbalten find, und daß wir von der Landfauna der Devonformation nur fehr wenig 
mehr wifjen. Cine gang eigentiimlide Ordnung der Krebstiere, weldje fic) mit keinem 
anbdern Typus aud) nur entfernt vergleichen lift, ijt durch ein eingiges Eremplar aus der 
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RKohlenformation von Herborn vertreten (Bostrichopus). Gédugetiere find im Sura und 
im Tertiär gefunden worden und müſſen daber aud) in der zeitlich zwiſchen beiden Lie- 
genden Kreideformation exijtiert haben, aber noc) hat dieje nicht die Fleinfte Spur eines 
Säugers geliefert. Solche Beifpiele ließen fic) nod cine Menge aus den verfdiedenften 
Teilen der Organismenwelt anfiihren, und es bedarf wohl feiner weitern Museinander- 
ſetzung, um gu geigen, wie mangelhaft demnad unfer Wiſſen in diefer Beziehung ijt. 
Aber nicht nur die geringe Bahl, auc) die Art und Weife der Erhaltung erſchwert 
unjre Wufgabe. Alle Weidhteile find faſt ausnahmslos verjdwunden, nur die Hartteile 
find erhalten: die Sdalen von Foraminiferen, Mollusten, die Geriijte von Korallen, Edi- 
nodermen, die Panzer von Krebstieren, die Sfelete von Wirbeltieren. Jedoch auch die eingel- 
nen Eremplare find oft zerbroden und befdadigt, und wo die Hartteile aus mehreren Teilen 
sujammengefegt find, wie 3. B. bet den Wirbeltieren, da zerfallen fie in der Regel, jo daf 
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man e3 dann meiſt mit ijolierten Zähnen, Knoden, Sdhuppen oder Panjerjtiiden gu thun 
hat, Nod) ſchlimmer fteht es mit den Pflanzen, deren eingelne Blatter, Friidhte, Zweige, 
Stammitiide oder Wurjeln man findet, wahrend Eremplare, an denen man mebhreres ver- 
einigt fieht, zu den großen Seltenheiten gehiren. Sn der Regel ijt man gezwungen, nad) dem 
etwas unjidern Kennzeichen des Verlaufes der Blattnerven die Veftimmung vorgunehmen. 

Endlich entjtellen die verfdiedenen medanijden und chemiſchen Prozeſſe der Foffili- 
jation die Uberrefte häufig im höchſten Grade. Nur gu oft findet man bloß den Abdruck 
oder den innern Ausguß, den fogenannten Steinfern, vor, und natiirlid) machen fid alle 
dieſe Hinderniffe aud geltend, wenn wir aus den eingelnen Daten der Paldontologie die 
Organismenwelt der eingelnen Perioden wiederherjujtellen juden. So grof aber aud die 
im Wege ftehenden Hinderniffe find, fo ijt es dod) unablajfiger, miihevoller Arbeit gelungen, 
einen nidt geringen Teil derjelben ju iiberwinden und wenigitens die grofen Hauptzüge 
einer Gefdidte der Entwidelung des Lebens feftzuftellen. 
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Mit den bisher genannten ſind jedoch die Aufgaben der hiſtoriſchen Geologie nicht er— 
ſchöpft. Wir lernen die Verteilung der Sedimente des Meeres, des ſüßen Waſſers und des 
Landes aus den einzelnen Perioden und die Verbreitung der Organismen kennen, und 
damit find wir in ſtand geſetzt, über die phyſiſche Geographie der einzelnen Abſchnitte 
in der Geſchichte der Vorwelt Schlüſſe abzuleiten. Wir müſſen uns an das ſchwierige 
Problem wagen, die Feſtländer und Meeresbecken zur Zeit der Ablagerung der einzelnen 
Schichtkomplexe zu rekonſtruieren und die Temperaturverhältniſſe feſtzuſtellen, welche damals 
auf der Erdoberfläche herrſchten. Allerdings ſtehen wir in dieſer Beziehung noch in den 
erſten Anfängen eines richtigen Erkennens, aber alle Reſultate, die wir in dieſer Richtung 
erzielen können, ſind von ſo großer und für die verſchiedenſten Gebiete der Geologie tief 
eingreifender Bedeutung, dak gerade dieſer Gegenſtand die geſpannte Aufmerkſamkeit ver— 
dient und bei keiner Unterſuchung außer Augen gelaſſen werden ſollte. 

Über die Temperaturverhältniſſe früherer Perioden find ſchon viele Hypotheſen auf— 
geſtellt worden. In erſter Linie waren für dieſelben lange Zeit hindurch die Land- und 
Süßwaſſerbewohner maßgebend. Man fand in den älteſten Ablagerungen, welche eine 
reichere Landflora enthalten, neben ganz fremdartigen Typen in den verſchiedenſten Gegen— 
den Baumfarne und Sagopalmen, welche heute nur in warmen Gegenden leben; auch ſpäter, 
in der mefozoijden Zeit, find diefe beiden Typen fehr verbreitet, und ebenjo finden wir 
beim Erſcheinen der erſten Bliitenpflangen in der obern Kreide vorwiegend Formen, weldje 
heute unter ben Tropen leben. Jn gleider Weife find die Inſekten der altern Perioden größ— 
tenteil mit Typen der heißen Bonen nahe verwandt, und aud) bei den Meerestieren treffen 
wir mande analoge Erfdeinungen an, 3. B. das WAuftreten von Riffforallen im hohen Ror: 
den. Cbenfo findet man beim Beginne der Tertidrzeit 3. B. in Curopa eine Organismen- 
welt, welde durchaus tropijden Typus hat; jedod) ift eine Gliederung in Flimatijde Zonen 
ſehr deutlid) bemerfbar, und im BVerlaufe des Tertidr treten die Formen der dquatorialen 
Region mehr und mehr zurück und machen folden der gemäßigten Gegenden Plag. Vor 
allem find in dieſer Ridtung die Unterſuchungen von Heer über die foſſilen Floren der 
Polargegenden von grofer Widtigkeit, welder fiir ben hohen Norden eine ähnliche Verände— 
tung im Verlaufe der Tertidrjeit nadwies, nur mit dem Unterjdiede, daß in Gronland 2c. 
die Typen, deren Verwandte heute in faltern Gegenden leben, immer ſchon in etwas altern 
Schichten vorfommen als in Curopa. 

Die Schliiffe, welche man aus dieſen Erſcheinungen zog, waren ſehr weittragender Art. 
Man nahm an, dak vom erften Auftreten der Organismen an bis gum Ende der Kreide- 
zeit ein heißes Klima über die gange Erde, von den Polen bis zum Mquator, geherrfdt 
habe, und daß erjt feit Beginn der Tertidrjeit eine allmähliche Abkühlung bis zu dem 
heutigen Zuſtande und gleichzeitig eine Gliederung in flimatijde Zonen eingetreten fei. 

Diefe Anfidht war wohl langere Feit hindurch ziemlich allgemein, aber naturgemäß 
muften ſchwere Bedenfen gegen diejelbe auffommen. Es iſt in erjter Linie ſchwer fafbar, 
durch welde Faltoren denn in vortertidrer Beit von den Polen bis zum Aquator gleich— 
mapige Temperatur Hervorgebradt wurde, obwohl dod damals wie heute offenbar dic 
Polarregionen weniger Sonnenwarme erbielten als die Tropen. Wan glaubte, dah die 
innere Erdwärme damals fo bedeutend war, dah durd) dieje unterirdifde Heizung die 
flimatifden Unterfdiede ausgegliden worden feien. Wein eine ſolche Annahme ſtößt auf 
auferordentlide Schwierigheiten, die wir in einem ſpätern Abſchnitte kennen lernen wer— 
den. Wir finnen fiberhaupt auf die Urjaden der klimatiſchen Verhältniſſe der Vorzeit 
nod nidt eingehben, da wir die gu erklärenden Thatſachen nod viel ju wenig fennen. 
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Wile Distuffionen über diejen Gegenftand erinnern nur allju lebhaft an den Streit, warm 
ein mit Waffer gefiilltes Becken nicht ſchwerer wird, wenn man einen Fifd hineinwirft. 
Der Glaube, dak dies der Fall fei, war im Mittelalter weit verbreitet, und eine An- 
zahl von Gelehrten wurde beauftragt, den Grund diefer Erjdheinung anzugeben. Trog 
langer Debatten fonnte fein Ergebnis erzielt werden, bis einer der Gelehrten den klugen 
Vorſchlag machte, ein Wafferbeden auf eine Wage ju ftellen und dann einen Fiſch hinein- 
zuwerfen. Wir ftehen heute auf demfelben Standpunfte; es handelt fid) darum, erſt allmab- 
lic) die Thatfadjen zu ſammeln, und dann erft wird man nad den Urfaden forjden können. 

Wir gehen hier nist auf die eingelnen Erſcheinungen ein, welde das Studium der 
verjdiedenen Formationen erfennen läßt, gumal wir bei ber Schilderung der letztern den 
Gegenftand ftets im Auge behalten werden; an diejer Stelle ijt es nur unfre Aufgabe, 
einige fundamentale Thatfadhen fennen yu lernen und die Methoden gu priifen, welche bei 
derartigen Unterjudungen angewendet werden. 

Wohl die erfte und tiefgreifendfte Crfdiitterung des Glaubens an eine früher allgemein 
herrſchende hohe Temperatur bradte die Entdeckung mit fic), daß gwifden der Tertiärzeit 
mit ihrem aller Wabhrideinlidfeit nad warmen Klima und der Jetztzeit eine Kalteperiode, 
die befannte und vielbefprodene Cis; cit, Blak gegriffen hat. Hatte wirklic) in alten Perioden 
die innere Erdwarme erhihte Temperatur verurfadt, fo müßte von ber Urjeit bis heute 
eine langſam und gleichmäßig fortidreitende Abkühlung ftattgefunden haben, und eine 
Wiederfehr warmern Klimas in der jegigen Periode nad Schluß der Eiszeit ſchien dem— 
nad mit jener Hypothefe unvereinbar. Wohl ijt, wie wir fpater fehen werden, die Beweis— 
Fraft dieſes Argumentes feine fo grofe, wie fie auf den erjten Blid gu ſein ſcheint, aber 
jedenfall3 war die Wirfung desfelben eine bedeutende. Ging man dod fo weit, fiir friibere 
Abſchnitte der Erdgefdidte eine fehr oftmalige periodijde Wiederfehr von ähnlichen Kalte- 
perioden anjunehmen, fo daß diefe in einer [angen Reihe mit Warmeperioden abwedfeln 
follten. Obwohl nun dieſe Annahme der nötigen Begründung entbehrt, fo läßt fid) dod 
faum mehr in Abrede ftellen, daß aus eingelnen Formationen, namentlich aus den letzten 
Phajen der paläozoiſchen Ara, Erſcheinungen vorliegen, die faum anders al burd die Wir: 
fung grofer Cismafjen erfldrt werden founen. 

Will man weiter in die Priifung des Problemes eingehen, fo hat man gwei Fragen 
voneinander zu trennen, die fid) gwar in vielen Punkten berühren und miteinander gu- 
ſammenhängen, aber dod) felbftandig zur Entideidung fommen miiffen. Cinerfeits bandelt 
eS fic) um die Gleichmäßigkeit des Klimas vom Pole bis gum UAquator, anderfeits um den 
Temperaturgrad, welder vorhanden war. Wir beſchäftigen uns zunächſt mit dem legtern 
Gegenjtande. Die Methode, welde hierbei zur Anwendung gelangt, ift eine ſehr einfade, 
man ſucht die nächſten lebenden Verwandten der foffilen Formen auf und nimmt dann an, 
daß jene geologifd alten Typen unter denfjelben dufern Bedingungen, namentlid) unter den- 
jelben klimatiſchen Verhaltniffen, gelebt haben wie deren lebende Analoga. Hierbei zeigt es 
ſich ſehr häufig, namentlich unter den Landbewohnern, dah fpeziell tropifde Formen in unſern 
Gegenden und aud) in hohen Breiten in den alten Ablagerungen gefunden werden. Wus 
jolden Vorfommniffen wird im allgemeinen auf warme Temperatur gefdloffen, oft aber 
geht man weiter und ſucht aus dem Charafter einer [ofalen Flora oder Fauna geradezu auf 
die mittlere Jahrestemperatur zu ſchließen, welde an einem bejtimmten Punkte wahrend einer 
Der alten Formationen herrſchte. 

Der Wert aller diejer Schlüſſe hängt von der Richtigfeit der Annahmen ab, dak nabe 
miteinander verwandte Formen unter denfelben oder fehr ahnliden klimatiſchen Verhält— 
nijjen leben miiffen, und daß im Laufe Langer geologiſcher Perioden feine WEflimatifation 
jtattjinden fonne. Gobald diefe Vorausfegungen ſich als irrig erweijen oder nicht bewiefen 
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werden können, fallen natiirlic) alle die Folgerungen in fic) gujammen. Wenn wir nun 
an bie Prüfung diefer Vorausfegungen gehen, ſtoßen wir fofort auf eine Menge auffallen- 
der Widerfpriide: fo miiffen 3. B. Elefant und Nashorn nach ihrem jegigen Vorfommen in 
Afrifa und Indien al8 eminente Charaftertiere heiger Gegenden betradjtet werden, und 
dod) weiß man, daß Angehörige diefer beiden Gattungen in der Diluvialjeit unter einem 
falten Klima gelebt haben; man finbdet ihre Reſte im ſibiriſchen Eisboden, und bie Speife- 
iiberrefte, bie man in ihren Zähnen gefunden hat, rühren von hochnordiſchen Pflanzen 
her. Anderjeits weif man, dak in der jegigen Schöpfung eine und diefelbe Art unter 
verfdiedenen Himmel sitriden lebt, und daß ſehr nabe miteinander verwandte Formen unter 
fontrajtierenden äußern Verhältniſſen leben, wie 4. B. die Füchſe, die in einander ganz 
nabe ftehenden Arten von den kälteſten bis gu den heifeften Gegenden vorfommen. 

Von grofer Widtigkeit ijt fiir unfern Gegenftand vor allem die Beobadtung, dap 
in den alten Formationen zwar tropijdhe Typen eine ſehr hervorragende Rolle ſpielen, 
dak aber neben ifnen aud) Tiere und Pflanzen auftreten, wie fie heute den faltern 
Regionen eigen find. Go finden fic) in der Flora der böhmiſchen Kreideformation neben 
einer Reihe tropifdher Formen aud) Kirſche, Weide und Cpheu. Cine der haufigften und 
bezeichnendſten Mufdelgattungen der ältern Wblagerungen, die Gattung Astarte, ijt 
heute faft auf bie nordiſchen Meere beſchränkt, und dasfelbe gilt von der Gattung Cy- 
prina, welde ebenfall3 in der Vorjeit weit verbreitet war. Die Trigonien, vielleidjt die 
bezeichnendſten Muſcheln in Jura und Kreide, finden fic) jest an der Südküſte von Auftra- 
lien, und die Haifiſchſippe Selache, weldje in der Rreideformation Curopas vorfommt, ijt 
heute an der grinldndijden Küſte heimiſch. Unter den marinen Tieren werden die Riff: 
forallen als der auffallendjte Beleg fiir die beige Temperatur der alten Formationen an- 
gefiihrt; heute bedürfen diejelben gu tippigem Gedeihen einer Waffertemperatur, die nie unter 
20° ©. fallt, und dod) finden wir paläozoiſche Rorallen jenjeit des 70.° nördlicher Vreite. 
Einen durchaus analogen Fall, der aber genau das Gegenteil gu beweijen fdheint, fehen wir 
bei den Mooskorallen oder Bryojzoen, deren foffil vorfommende Bertreter in zwei Abtei- 
lungen, die Chiloftomen und die CyFlojtomen, zerfallen; die erftern finden fich vorwiegend 
in jiingern Ablagerungen, wogegen in den ältern die Cyfloftomen vollftindig dominieren, 
weldje heute bie falten Meere bewobhnen. 

Solde Beifpiele zeigen, dah die weitgehendften Akklimatiſationen vor fic) gegangen 
find, mögen nun Organismen warmerer Regionen ſich an die Kalte gewöhnt haben oder 
umgefebrt. € geht aber auc) daraus bervor, daß keineswegs alle die foffilen Formen 
iibereinftimmend auf warmed Klima verweijen. Überhaupt findet man oft genug bei naberer 
Priifung, dak die in diefer Besiehung vorgebracdten Belege einer Kritif in feiner Weife 
ftandpalten. So hört man 3. B. oft die VBehauptung, daß das Vorfommen der fogenann- 
ten Ammoniten in den meſozoiſchen Ablagerungen für tropiſche Wärme fpredhe. Die Ammo- 
niten waren Weidtiere aus der Klaſſe der Kopffüßler oder Cephalopoden, su welden 3. B. die 
jogenannten Lintenfifde, der Nautilus und viele andre gehören. Wlle Ammoniten find 
mit einer Schale verfehen, welche durd eine grofe Anzahl von Querjdeidewanden in Kam— 
merit geteilt ijt; in ber Legten diejer Rammern wohnt das Tier, wabhrend die iibrigen mit 
Luft gefiillt find. Cine ähnliche Einrichtung finden wir jest nur beim Nautilus, welder in 
den beifen Meeren lebt, und das geniigte, um fiir alle Ammoniten dasfelbe angunehmen, 
wobei man namentlid) auf das Vorfommen ſehr grofer Ammoniten Wert legte. Nun ge- 
hért aber Nautilus einer gang anbdern Abteilung der Cephalopoden an als die Ammo— 
niten, fo daß ein folder Schluß durchaus unberedtigt ijt. Was aber die bedeutende Größe 
mander Ammoniten anlangt, fo beweift diefelbe nod) weniger; in unfern Meeren fom- 
men, allerdings ſehr felten, riefig grofe Cephalopoden vor, wahre Ungeheuer, die mit 
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ausgeftredten Armen eine Linge von mehr als 12 m erreiden. Dieſe gewaltigen Tiere 
finden fic) jedod) vorwiegend in ben Mteeren der gemafigten Zone, am meiften im Nord- 
atlantijden Ozeane. 

Erweiſt fic) fomit mandes Argument, das oft gebraudt worden ijt, als unridtig, jo 
ändert es bod) nichts an der Thatfade, daß in den alten Formationen und vor allem 
unter den Landorganismen tropifde Typen fehr verbreitet find. Es fragt fic) daher, was 
aus diefem Umſtande gefolgert werden fann, und wie fic diefe Thatjade erklären läßt, denn 
wenn aud Akklimatiſationen vorfommen, fo fieht man nod nidt ein, warum gerade tropifde 
Formen hier vorwiegen. 

Um die Bedeutung diefer Erfdeinungen gu begreifen, müſſen wir die Verhaltniffe. der 
Konkurrenz zwiſchen den Organismen verfdiedener Wohnrdume ins Auge faffen. Pflanzen 
und Tiere der grofen Kontinente, die auf kleine ozeaniſche Inſeln verpflangt wurden, haben 
ji der einheimiſchen Fauna und Flora iiberall entidhieden itberlegen gegeigt. Bor den 
eingeſchleppten europäiſchen und amerifanijden Unkräutern, die fich rapid vermebren und 
verbreiten, verſchwindet die einheimiſche Flora der Fleinen ozeanifden Inſeln und Neufee- 
{ands wie vor einer mérderijden Pelt, und mit ibr gehen zahlreiche Tiere unter, welde 
von den autodthonen Pflanzen lebten. Es fommt died daher, dak die Organismen groper 
Feltlandsmaffen unter fid einen erbitterten Kampf ums Dajein fahren, daß die Konkurrenz 
derfelben eine äußerſt heftige ijt. Die Formen, welde in diefer Schule gehartet find, ver- 
drängen die Eleinen Floren und Faunen der Ynfeln, die einen fehr geringen Konkurrenz— 
fampf 3u beftehen batten, mit derjelben Leichtigfeit, wie der weife Mtann die wilde Be: 
vilferung von Tasmanien, Reufeeland 2c. iiberwunden und teils ausgerottet, teils dem 
Ausfterben nabhegebradt bat. 

Die grofen Feſtlandsmaſſen, welche diefe zähen und fiegreichen Konkurrenten im 
RKampfe ums Dajein hervorbringen, find heute vorwiegend im gemäßigten und nérdlicden 
Teile der nördlichen Halbfugel angehäuft; hier liegen Europa, Nord: und Mittelafien, Nord- 
amerifa, und in ber That heben verjdiedene Forſcher die groke „aggreſſive Starke” der 
Organismen der nördlichen gemäßigten Lander hervor, weldye fie nicht nur auf ozeaniſchen 
Inſeln, fondern überall bewährt, wohin fie gelangen. Dieſe Kongentration großer Feſt— 
landsmaſſen in der nördlichen Halbkugel iſt aber nicht eine Erſcheinung der Jetztzeit, ſondern 
ſeit uralter Zeit, ſeit der Steinkohlenformation, finden wir hier mächtige Feſtlandsſockel 
vorhanden. Dieſelben wurden zwar zeitweilig und teilweiſe vom Meere überflutet, aber nie 
iſt, wie wir ſpäter ſehen werden, der Charakter ſtarker Landanhäufung auf der nördlichen 
Hemiſphäre ſeit der Kohlenformation ganz verſchwunden. Es konnte ſich alſo hier ſeit früher 
Urzeit immer eine in heftigem Kampfe ums Daſein geſtählte Organismenwelt feſtſetzen, welche 
immer neue Typen produzierte, die dann allmählich ihren Siegeszug nach Süden antraten. 
Ym Siiden fonnten fie fich afflimatijieren, fie erhielten fic), verweidlidten aber dabei, wäh— 
rend auf den nordliden Kontinentalmafjen in der Zwiſchenzeit fic) neue Formen gebildet hatten. 

Wir fehen aljo, dah es fitr die jogenannte Pol fliidtigfeit der Organismen gweierlei 
Erklärungen gibt. Die eine nimmt an, daf die urſprünglich auch im Norden angefiedelten 
Organismen eines warmen Klimas bei der allmählich eintretenden Abkühlung dort aus— 
geftorben oder nad Silden gedrangt und durch neue, der Ralte angepafte Formen erſetzt 
worden feien. Die andre Erklärung bedarf feiner Temperaturabnahme, fie betradtet die- 
jelben Erjdeinungen lediglid) als die Folge des fteten Vordringens der Organismen der 
großen Landmajjen infolge ihrer Kraft im Kampfe ums Daſein. 

Forjden wir nun nad einem Kriterium, welded uns in diefer Frage cine Entſchei— 
dung gejtattet, fo finden wir ein foldes in der Heutigen Verbreitung der Organismen. 
Liegt die Urfade in einer allmabliden Abkühlung des Klimas der Erde, dann müſſen die 
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geologiſch alteften Landbevdlferungen in den heißeſten Regionen der Erde Leben; iſt da- 
gegen die zweite Annahme ridtig, dann miiffen wir diefelben nidt bier, fondern ſüdlich 
von ben Wendefreijen auf den Inſeln der fiidliden gemäßigten Rone oder auf den fiid- 
lichen Enden der Kontinentalmafjen finden. Yn der That ijt bas legtere der Fall: unter 
den gréfern Landfompleren der Erde hat entidieden Neufeeland die altertiimlicdfte Fauna; 
Säugetiere fehlen dafelbft, ftatt ihrer waren bis vor kurzem zahlreiche grofe, ftraupabnlide 
Rigel (Dinornis) vorhanden, und unter den Reptilien finden wir in Hatteria, der fogenann- 
ten Brücken-Echſe, ein unter den [ebenden Formen burdhaus fremd und ijoliert dajtehendes 
Geſchöpf, welded nur mit den Reptilien des altern Teiles der meſozoiſchen Periode ver- 
glichen werden fann. Nächſt Neufeeland ift die auftralifjde Region durch die altertiimliden 
Charaftere ihrer Fauna ausgegeidhnet. Die hiher organifierten placentalen Säugetiere feh— 
len dort nod, e8 find nur Monotremen (Schnabeltiere rc.) und Beuteltiere vorhanden, alfo 
eine Entwidelung, die fic) mit ben vortertidren Vorfommniffen in Europa vergleichen lapt. 
Diefe Fauna ift fpesiell auf dem Gebiete gwifden 10 und 40° ſüdlicher Breite entwicelt, 
aber ihre ertremfte und kräftigſte Ausbildung findet fie auf bem nod) weiter ſüdlich gelegenen 
Tasmanien. Auch Madagastar ift durd eine altertiimlice Saugetierfauna ausgezeidnet. 

Diefe Verhdltniffe weifen alfo darauf hin, dak nicht in einer fteten Abnahme der 
Temperatur die Urjache fiir bas Vorriiden nordijder Arten gegen Süden gegeben ift, 
und daß fiir folde klimatiſche Anderungen in ben bisher beſprochenen Erſcheinungen Fein 
Beweis liegt. Aber man darf auch in der entgegengefesten Richtung nidt zu weit 
gehen und dem Charafter der Fauna und Flora alle und jede Beweistraft abjpreden. 
Die AFlimatifation ijt jedenfalls ein Vorgang, der nur fehr allmählich vor ſich geht, und 
es wird fid) daber die Unguverlaffigfeit der Methode namentlid) bei den alten und ſehr 
alten Formationen am meiften geltend maden. Dagegen wird man dem Typus der Orga: 
nismen bei jiingern Wblagerungen jedenfalls in ausgedehntem Maße Rechnung tragen 
miiffen. Wenn wir z. B. in einer diluvialen Ablagerung Refte der Bwergbirfe, des Renn- 
tiereS, des Moſchusochſen, des nordifden Vielfraßes, des Halsbandlemmings und des Po- 
larfudfes und etwa einige Landfdneden finden, die Heute nabe dem Polarfreife oder in 
ben Hocalpen vorfommen, fo werden wir daraus jedenfalls auf ein faltes Klima fdliefen 
dürfen. Ebenſo liegen aud) wohl die Schichten der Tertiärzeit unfrer Epoche nocd nabe 
genug, daß man aus ben Foffilreften auf ein ſehr warmes Klima ſchließen darf, welches gu 
Beginn des Tertiär herrjdte und fid dann allmählich abkühlte. Dagegen geht man fiderlid 
fiber die Grenze der thatfadliden Verbhaltniffe viel gu weit hinaus, wenn man aus der 
Flora, die an irgend einer Tertiarlofalitdt vorfommt, fogar die damalige mittlere Jahres— 
temperatur jener Ortlichfeit beftimmen will. 

Speziell fiir die altern Formationen ijt der Wert der befprodenen Methode ein hodft 
problematifder; bier aus dem Charafter von Fauna und Flora irgend einen Schluß ab- 
leiten gu wollen, ijt fehr gewagt. Bon entidieden größerer Bedeutung ift eine andre Art 
ber Unterfudung, welde die Verbreitung der eingelnen Typen innerhalb der verſchie— 
denen Formationen verfolgt. Hier wird in erfter Linte gar feine Rückſicht darauf ge- 
nommen, ob die nadften lebenden Verwandten in warmem oder faltem Klima leben, 
ſondern es ijt nur die Frage, ob in den alten Perioden Unterfdiede in der geographiſchen 
BVerbreitung hervortreten, die mit der grépern oder geringern Entfernung vom Pole zu— 
fammenbangen. Wuf dieje Weife wird zunächſt freilid nur der Nachweis geliefert, ob 
cine @liederung in flimatifde Bonen in einem beftimmten Zeitraume erijtiert hat oder 
nidt; allein wenn das aud) ein fehr eng geftedted Ziel ijt, fo wire es dod) ſchon ein febr 
wefentlider Fortidritt, wenn dasjelbe fiir alle Abſchnitte der Erdgeſchichte geldjt werden 
fonnte. Erſt wenn dies geſchehen fein wird, und wenn wir die Grengen der durch die 
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Meerestemperatur bedingten „homoiozoiſchen Giirtel”, der Zonen mit analoger Meeres- 
fauna, fiir jede Formation annähernd feftgeftellt haben werden, fann man an einen weitern 
Fortſchritt denken. Erſt dann wird man die Frage in Angriff nehmen diirfen, ob überhaupt 
friiber durchaus ein wärmeres Klima bherridte, oder ob warmere und kältere Abſchnitte 
miteinanbder wedfelten, und welche Perioden der Erdgeſchichte in die eine oder in die andre 
Abteilung gerednet werden miiffen. 

Natiirlich ijt fiir folde Unterfucungen vor allen Dingen eine ausgebreitete Kenntnis 

der Verbreitung und Entwidelung notwendig, weldje die verfdhiedenen Formationen über 
die ganze Erde Hin befigen. Glücklicherweiſe haben die letzten Zeiten gerade in diefer Hin- 
ficht eine fehr grofe und erfreulidhe Erweiterung unfrer Kenntnis gebradt, und unjer Wiffen 
ſchreitet in diefer Ridtung von Jahr zu Jahr riijtig vorwärts. Die Reifeunternebmun- 
gen in ferne Gegenden werden immer häufiger, immer neue Gebiete werden der Wiſſenſchaft 
erjdloffen, und mehr und mehr nimmt aud bei den kühnen Pionieren in frembden Weltteilen 
und bei denjenigen, welde die Reifen planen und organifieren, das Bewußtſein überhand, 
dah es nidt genüge, weite Gebiete gu durchſtreifen und Karten und geographijde Notizen 
mitgubringen, fondern dak aud) Materialien fiir die Naturfunde der Lander gefammelt 
werden müſſen. 
— QWlerdings bieten in ber Regel die Thatſachen, welche vorliegen, nicht fofort ein Flares 
Bild, aus weldem fic) die Einflüſſe klimatiſcher Verhältniſſe leicht erfennen laſſen. Ab— 
lagerungen, die in ftarf verſchiedener Faciesentwidelung aujftreten, laffen ſich kaum mit: 
einander vergleiden, Abweichungen, welde durch geographijde Trennung, durd) Zugehö— 
rigfeit zu verſchiedenen durch Kontinente getrennten Meeresbecken oder gu verſchiedenen 
Landinafjen bedingt find, miiffen von jenen unterjdieden werden, welde auf Temperature 
verhdltnifje gurtidgefithrt werden diirfen. Überhaupt ift es notwenbdig, fid) eine Vorftellung 
von der Verteilung von Waſſer und Land wabhrend der eingelnen Perioden gu maden. 

Wir gelangen damit gu einem weitern, bem ſchwierigſten Probleme der hijtorifden 
Geologie, der Refonjftruftion der alten Feftlander und Meeresbeden. Obgleidh es 
auf ben erjten Blick fehr einfach fdeint, auf den geologijden Karten nachzuſehen, in wel- 
den Gegenden fiir jede eingelne Formation Meeresablagerungen verzeidjnet find, und diefe 
Regionen als die damaligen Meere zu betradjten, zeigt dod) die flüchtigſte Überlegung die 
vollſtändige Unguldnglidfeit einer foldjen Methode. Die ungeheure Wirfung der Denu— 
bation, welde mächtige Schichtſyſteme zerſtört, ware dabei vollftandig unberitdfidtigt gelaſſen, 
und fiir alle jene Gegenden, welde Heute vom Meere bededt find, wire iiberhaupt jede 
Möglichkeit der Rombination abgejdnitten. In erjter Linie ijt es wieder die Verbreitung 
der verfdiedenen Tier- und Pflanjenformen, welde Hier leiten mus; ferner muß der Cha- 
rafter dev eingelnen Ablagerungen forgjam beachtet werden, ob dieſelben in der Nabe der 
Küſte oder in offenem Meere gebildet find. Cine Reihe jdeinbar unbedeutender feiner Züge 
ift su beriidjidjtigen, um gu einem Refultate zu gelangen. Natürlich wird e3 niemals gelingen, 
aud) nur einigermagen genaue Karten der Verteilung von Waſſer und Land während der 
einzelnen Abſchnitte gu entwerfen; die Gliederung der Kontinente, die Lage der Inſeln, die 
gewiß gu jeder Seit in zahlloſer Menge wie Heute vorhanden waren, werden uns zum weitaus 
groften Teile niemals befannt werden, wir finnen nur die ungefähre Lage der Kontinente 
und Meeresbheden beftimmen und nur in befondern Fallen näher in Cingelheiten eindringen. 
Auch hier ftehen wir erjt am Anfange der Erfenntnis, aber bet der raſchen Vermeh— 
rung der Nachrichten über die verjteinerungsfiihrenden Ablagerungen in fernen Gegenden 
dürfen wir auf raſchen Fortſchritt hoffen, und fo fdwierig aud) die Lofung der Wufgabe 
ift, fo augerorbdentlid) ijt aud) deren Bedeutung. Wenn wir die Verteilung von Wafjer 
und Land fiir eine gréfere Bahl von Abſchnitten aus der Erdgefdidte fennen werden, 
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dann wird fid) eine Reihe der dunfelften Probleme aus der dynamiſchen Geologie faft 
von ſelbſt lifen. Die Frage nad der Beſtändigkeit oder Berdnderlidfeit der Feftlands- 
jodel und ber Meeresbecen wird fofort beantwortet werden fonnen; wir werden beur- 
teilen finnen, ob bei ben Verfdiebungen des Standes von Wafer und Land Sdwan- 
fungen des Meeredsfpiegels oder Hebungen und Senfungen des Felten die Hauptrolle fpie- 
len, ob abwedfelnde3 Suftrdmen des Wafers von den Polen gum Aquator und umgekehrt 
ftattfindet, oder ob das Waffer abwedjelnd auf der nördlichen und dann wieder auf der 
fiidliden Halbfugel angefammelt ijt. Qn eingelne diefer Gegenſtände gewahren fdon unjre 
heutigen Ergebniffe einen erſten, allerdings nod ſchwachen Cinblid, aber weitaus das 
meijte bleibt nod gu thun iibrig. 


Feldgeologie. 


Wir haben die hohe Bedeutung der hiſtoriſchen Geologie für eine Reihe der wichtigſten 
theoretiſchen Fragen kennen gelernt; in gleicher Weiſe greift die genaue Kenntnis des 
Schichtenbaues auch in praktiſche Verhältniſſe ein. Schon der Umſtand, daß die wichtigſten 
nutzbaren Mineralſtoffe, alle Kohle, ein großer Teil des Eiſens, Petroleum und eine Reihe 
andrer, ihre Lagerſtätte in geſchichteten Geſteinen haben, läßt dies erkennen. Aus der 
Aufeinanderfolge und Foſſilführung der Schichten kann man in ſehr vielen Fällen darauf 
ſchließen, ob und in welder Tiefe an einem Punkte Ausſicht vorhanden iſt, Kohlen, Eiſen ꝛc. 
zu finden, und ob dieſe Mineralien unter Verhältniſſen lagern, die einen lohnenden Ab— 
bau ermöglichen. 

Von der Aufgabe und ber Thätigkeit des Geologen in dieſer Hinſicht macht man ſich 
vielfach eine falſche Vorjtellung. Die erjte Wuffindung von Kohle, von Erzen 2c. an einem 
Orte, die unmittelbar an der Oberfläche liegen, verdanft man wenigftens in givilifierten 
Landern wohl nur in den feltenjten Fallen den Unterfudungen des Geologen; folde Dinge 
find auffallend genug, um von Laien bemerft gu werden, und die Cinwobhner einer Gegend 
fennen fie längſt. Dem Geologen oder dem geologijdh gejdulten Bergmanne fallt meift 
nur die Veurteilung ihres Wertes anheim. Nur gu häufig fommen diefe in die Lage, vor 
der Überſchätzung folder Funde zu warnen und gu verhindern, daß grofe Gummen an 
unbedeutenden Vorkommniſſen vergeudet werden; und in zahlloſen Fallen hat es fic bit- 
ter gerddt, daß man verjdumt bat, einen derartigen Rat eingubolen. Nur wenige unter 
ben. ber Sade fern Stehenden haben ridtige Vorftellungen, welche Cummen Jahr fiir 
Jahr an die Aufſchließung gänzlich hoffnungslofer Objefte gewendet werden, deren Natur 
der Fadmann auf den erften Blid erfannt haben wiirde; und wohl jeder Geolog fann 
aus eigner Erfahrung beridten, wie auf ein paar Schwefelfiestriftallden ein Goldberg: 
werf, auf eine papierdiinne Roblenjdmige eine Rohlengrube erdffnet werden follte. Wo 
wirklich wertvolle Dtineralien vorhanden find, bietet die geologifde Unterfudung die Daten 
fiber Ausdehnung und Reichbaltigfeit in ber Tiefe, wie fie nötig find, um einen rationellen 
Betrieb einguleiten; fie fann aber aud) angeben, wo etwa in der Tiefe Flöze von Kohle 
mit groper Wahrſcheinlichkeit gu erwarten find, die ohne foldje Angaben niemals entdedt 
und ber Ausbeutung zugänglich gemacht werden fonnten. 

Wir gehen hier nicht näher auf diefe Gegenftdnde ein, da den nugbaren Mineralien 
am Ende diefeS Banded ein gefonderter Abjdnitt gewidmet iit. 

Die Darftellung aller der bisher befprodenen Verhältniſſe zeigt, weld) widtige Wuf- 
gaben der hiſtoriſchen Geologie im Bunde mit der Paldontologie gur Löſung vorliegen, 
wie grofe Sdwierigfeiten ihr auf diefem Wege entgegenftehen, und welder miihfamen 
Arbeit und wie vieler ftets wachſamen, einfdneidenden Kritif es bedarf, um aud) nur einen 
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Schritt weiter gu thun im Verſtändniſſe der allgemeinen Fragen. Die Grundlage aller 
allgemeinen Schlüſſe bildet die forgfaltigfte und gewiſſenhafteſte Erforſchung aller Lotal- 
verhaltniffe ohne die geringfte theoretijde Voreingenommenheit. Hier ijt die Bahn frei, 
auf der jeder ohne tiefe Gelehrjamfeit, nur mit Fleip und Corgfalt, mit offenem Auge 
und mit Liebe gur Sache ausgerüſtet, der Wiffenfdaft wahren und bleibenden Nugen ſchaffen 
fann. Wer immer in einer geologifd auc) nur balbwegs intereffanten Gegend lebt und 
feine freien Stunden dazu benugt, um mit dem Hammer in der Hand Berg und Thal 
gu dburdjtreifen, wer die Mufeinanderfolge der Schidten an jedem Gehange, in jedem Stein: 
brudje, in jeder Thongrube ftubiert und ihre Verfteinerungen genau nad) Fundorten und 
nad eingelnen Banken an diefen ſammelt und aufbewabrt, der firdert bie Sade. Qa, es 
ift die Frage, ob die glänzendſte ftratigraphifdhe Theorie je jo viel bleibende Früchte ge- 
bradt hat wie die getreue Lokalſtudie eines geologiid widtigen Dijtriftes. Für jeden, der 
Liebe zur Natur hat, wird eine ſolche Beſchäftigung eine unverfiegbare Quelle der An- 
tegung und Befriedigung bilben, wenn allmablic) der geologifde Bau der Umgebung fid 
flar vor feinen Augen entrollt, wenn jede neue Exfurfion neue Belehrung bringt, wenn 
Meifel und Prdpariernadel aus einem unfdeinbaren Geſteinsſtücke cin ſchönes Foffil bloß— 
legen und die reiche Fülle der Verſteinerungen fic) in der Cammlung entfaltet. 

Die unentbehrlide Ausriiftung fiir den Geologen befteht in erjter Linie aus einem 
guten geologijden Hammer und einem fogenannten Bergkompaß, ferner einer Umbangetajde, 
Papier zum Etifettieren und Cinwideln der gefammelten Stiide, endlid) einem Notizbuche 
und einem Bleiftifte. Nicht abfolut nötig, aber von größtem Nugen ift gutes Rartenmate- 
rial, und gerade fiir Den Anfänger ijt diefes von befonderer Widtigfeit, denn auf feine andre 
Weiſe erlernt man die geologifde Anſchauung rajder und beffer als dadurd, dab man jeden 
Weg, den man bei einer Erfurfion madt, auf der Karte verfolgt, jeden Augenblic fid Rechen— 
ſchaft yu geben ſucht, auf weldem Punkte man fic befindet, und jede Beobadtung, die man 
macht, fofort mit wenigen Budjtaben oder Worten an ihrem Orte auf der Karte einzeichnet. 

Die erſte Sorge des Lofalforjders wird wohl fein, verfteinerungsfiihrende Ab- 
lagerungen und Fundjtellen gu entdeden. Oft find diefe allerdings in fo grofer Menge 
und jo auffallender Weiſe vorhanden, daß e8 fait nicht möglich ijt, fie gu überſehen; aber 
ſolche Falle find dod nicht allgu häufig. Liegen die Verbhaltniffe nicht fo giinftig, dann 
erfordert es einige Nbung, um ein foffilfiihrendes Geftein al ſolches gu erfennen und 
nicht alljuviel Zeit an Punften gu verlieren, die gar feine Ausſicht auf Ausbeute bieten. Jn 
Maffengefteinen, in friftallinijden Schiefern oder deutlid) Eriftallinijden, zuckerkörnigen Kal— 
fen gu fuchen, ijt in der Regel vergeblidh. Von normalen Sdichtgefteinen enthalten ſehr 
didbantige, namentlich rote, Sandfteine nur febr felten Fofjilien, aud) in reinen, didbantigen 
Kalken und Dolomiten find fie meift fparlich; in diefen verſprechen aber folde Stellen, die 
eine lofale rétlidhe Farbung zeigen, bisweilen giinftige Ausbeute. 

Kommt man an eine Stelle, wo Gefteine aufgeſchloſſen find, d. h. von Schutt: und 
Humusbededung 2c, fret anftehen, fo fieht man zunächſt die von Erde und Schmutz reinen 
Verwitterungsfldden genau an, um Durchſchnitte oder Auswitterungen von Verfieinerungen 
gu finden, man flopft einige Gefteinseden ab und ſucht eine raſche Orientierung zu ge- 
winnen. Crgibt diefelbe einige Ausſicht auf Erfolg, dann jertriimmert man eine méglidft 
große Ungahl von Bloden, und ift die Felsart fcieferig, fo fpaltet man die Platten mit der 
Schneide des Hammers. Bei thonigen Gefteinen bleibt nichts andres übrig, als fic auf 
den Boden niederzulegen, um aufzulefen, was aus ber Thondede hervorragt, und dann 
mit Hade und Schaufel den Boden aufsugraben oder aufgraben yu laffen. Nad) eignem 
Ermeſſen muß man beurteilen, wie das Cammeln in jedem Falle einguridten ijt. Bald 
muß man febr viele Bléde zerſchlagen, in andern Fallen ijt man auf das angewiefen, was 


Geologiſche Profile. 35 


durch Verwitterung blofgelegt ijt, da ſich die Foffilien beim Klopfen nidt aus dem Gejteine 
löſen. Gerabde die erſchöpfende Ausheutung der Verfteinerungsfundorte ift Hauptaufqabe 
des Lofalgeologen; er fann einen und denjelben Ort oft befuden und hat fic) mit ben Ar— 
beitern in Steinbriiden, Thongruben 2c. und mit Brunnengrabern in Verbindung zu fegen, 
um thre Funde ju befommen und von jedem neuen Auffdluffe Kenntnis gu erhalten. Bei 
Anlage von Cijenbahnen und Strafen, bei Grundaushebungen fiir Neubauten und ähn— 
liden Gelegenbeiten wird oft auf kurze Zeit eine reiche Schicht zugänglich gemadt, aus der 
man fpdter Dezennien hindurd fein Stiid mehr erhalt. Derjenige, der nicht felbft ein- 
gebendere palaiontologijde Studien gemadt hat, follte jede3 gut erhaltene Eremplar mit- 
nehmen, deſſen er habhaft werden fann, möge dabei eine Art auc) durch Gunderte von 
Eremplaren vertreten fein, Da oft gerade ein fehr reidjes Material von einer und derjelben 
Form Zur Lofung mander Fragen notwendig ijt. Außer den Veriteinerungen nimmt man 
nod) von thonigen und mergeligen Materialien eine Probe mit, um fie gelegentlid auf das 
Vorhandenſein mifroffopijder Refte zu unterfuden. 

Folgen an einer Stelle deutlich aufgeſchloſſen mehrere Schidten fibereinander, die in 
der Geſteinsbeſchaffenheit oder ihren Foffilien voneinander abwweiden, fo muß die Reihen- 
folge derfelben genau verzeidnet, ein „Profil“ aufgenommen werden, in weldem alle Beob- 
adtungen genau ju verzeichnen find. Als Beifpiel mag ein foldes hier angefiihrt werden, 
das id) vor Jahren im Jura der Sette Comuni nérdlid von Vicenza aufgenommen habe, 
und das id) auf gut Glück einem alten Tagebude entnehme: 

„Bei Afiago, wenige Minuten ſüdlich vom Tanger Lode; Abhang gegen Val d'Aſſa; 
Profil aufgenommen am 26. April 1871. Schidtlage annähernd horizontal; in der Tiefe 
madtige Triasdolomite mit Turbo solitarius, dariiber Verſtürzung der Schidten durd 
Schutt, dann folgen von unten nad) oben: 


1) Grauer bituminöſer Schieferthon mit Lithiotis, | 11) Diinne grau und rote Thonbanf, 1 Soll. 





etwa 2 Fuß. | 12) Mächtige, klotzige Kalloante mit Lithiotis; die tieffte 
2) Graue mergelige Kalle mit Reften von Landpflan: derjelben enthalt auc) Terebratula Renieri; 
jen, aber ohne marine Foifilien, 1s Fuß. 30 Fuß. 
3) Sdieferthon mit Lithiotis, 1,5 Fug. 13) Bank mit Terebratula Rozzoana, 9 Soll. 
4) Diinne graue Kallkbank, faft ganj aus fleinen 14) Gelblicde und rötliche, knollige Kallbank ohne Ver— 
Aufternfdhalen beftehend, 2 Soll, fteinerungen, etwa 6 Soll mächtig, ftellenmeife 
5) Berfteinerungsleere Kalfe, 10 Fug. linfenformig anfdwellend gu 3 Fuß Mächtigkeit 
6) Ralf mit Terebratula Rozzoana u, Renieri, 6 Fub. und dann mit zahlloſen, meift gertriimmerten 
7) Etwa 12 Fup der Shidtfolge burch Schutt verdect. | Verfteinerungen; eingelne derfelben qut erhalten; 
8) GraueKaltbant mit Terebratula Renieri; Maid: Stephanoceras rectelobatum, Posidonomya al- 
tigfeit? pina, Terebratula curviconcha, Pentacrinus, 
9) Gelber dolomitijder Ralf ohne Berfteinerungen, | 15) Mächtige rote Ammonitenfalte ſchließen das Profil 
5 Fup. nad) oben ab,” 
10) Alotzig vorfpringende Kalkbank ohne Verſteine— 
tungen, 2,5 ub. | 


Die genaue Aufnahme folder Profile ift ftets von bleibendem Werte, ja eine folde 
Aufzeichnung fann vielleicht nach Jahren, wenn der befdriebene Aufſchluß nicht mehr zu— 
gänglich jein follte, von großer Widtigkeit werden. Überflüſſig ijt die genaue Aufnahme, 
wenn nur eine Shidtmaffe von gleichmäßiger Gefteinsbejdhaffenheit und ohne Foffilien oder 
ohne nennenswerte Verfdiedenheit in den Verfteinerungen vorhanden ijt. 

Die an einem Orte gefundenen Sdidten muß man nun an andern Punkten der Um— 
gebung wiederzufinden juden und aus einer Rombination aller eingelnen Beobadjtungen 
und Profile die gange lofale Schichtfolge sufammenftellen. Iſt das geſchehen, und 
hat man viele einzelne Aufſchlüſſe der Umgebung beſucht, fo wird es gelingen, fic ein 


Bild vom ganjen Baue der Gegend ju machen, wenn diejer nidt ein ſehr verwidelter ijt 
3* 


36 Cinleitung in die hiftorifdhe Geologie. 


oder die Bedeung mit Vegetation und jungen Schwemmmaſſen und Sdutt eine allgu be- 
deutende ift. Die fo gewonnenen Refultate werden dann in eine Karte eingezeichnet und 
bie Grengen der eingelnen Gefteinsabteilungen nad einer möglichſt großen Zabl von Auf— 
ſchlüſſen eingetragen. Schließlich bemalt man die Karte, indem man die Oberflade, welde 
jedes eingelne Gebirgsglied einnimmt, mit einer befondern Farbe foloriert. Nie wird eine 
andre geologifde Rarte jenen Grad von Genauigfeit erreichen, welden ein viele Jahre hin- 
burd in ber Umgebung ſeines Wohnortes thatiger Lofalgeolog feiner Arbeit zu geben vermag, 
ba nur diefer alle jene Aufſchlüſſe fennt, die während einer langen Zeit bei den verjdieden- 
jten Bauten, Brunnengrabungen, Weganlagen 2c. gemadt, aber nidt erhalten worden find. 

Mit der Aufnahme der geologifdhen Karten kommen wir gu einer fpegiellen Aufgabe, 
an deren Löſung die hiftorifde Geologie einen wejentliden Anteil hat. Die große prak— 
tiſche Bedeutung genauer Karten diejer Urt fiir Bergbau, Bodenfunde und nach verſchiedenen 
andern Ridtungen hin hat alle zivilifierten Staaten veranlapt, geologiſche Aufnahmen ins 
Werk gu fepen, welde in der Regel durd eigens dazu eingeridtete Anſtalten betrieben wer- 
den. Zuerſt ging England in diefer Beziehung vor, dann folgte Ofterreid) und allmablid 
fajt alle Staaten Europas diefem Beifpiele’. Cntfdieden das bedeutendfte Unternehmen 
in diejer Beziehung find die geologifden Aufnahmen von Preußen und den thiiringifden 
Staaten, welde mit einem bis dahin unerreidten Detail und mit ſehr bedeutenden Mitteln 
in Angriff genommen worden find. Die meiften Staaten des Deutſchen Reides haben infolge 
der gegebenen Anregung ihre Mufnahmen in dhnlider Weiſe eingeridtet, jo dag im Laufe 
einer Reihe von Dezennien eine geologifde Karte von Deutfdland hergeftellt fein wird, 
welde an Genauigteit und, nach den bisherigen Proben gu urteilen, aud an Überſichtlich— 
feit uniibertroffen dajtebt. 

Die geologijden Karten fonnen niemals dahin gebradht werden, daf fie ben Bau eines 
Gebietes und die Verbreitung der Gejteine ohne jeden Fehler angeben. In den meijien 
Gegenden ift der größte Teil ber Oberfläche von Adererde oder von Vegetation bededt, und 
die Karte hat die Aufgabe, den Bau des Landes darjujtellen, wie er fic) ohne jene ober- 
flidliden agen dem Auge zeigen wiirde; fie ift alſo bas Ergebnis einer theoretifden 
RKombination, fie ijt der graphiſche Uusdruc der Vorjtellung, welde fic) der wiffenfdaft- 
lide Beobadhter nad) den beobadteten Aufſchlüſſen von der Zuſammenſetzung der Gegend 
gemadt hat. Je groper die Zahl der Aufſchlüſſe ijt, und je mehr dieſelben beobadtet und 
in bie Karte eingetragen find, um fo weniger Raum ijt natürlich ber Vermutung anheim- 
gegeben, um fo geringer wird die Wabhrjdeinlidfeit eines Irrtumes; aber ausgeſchloſſen 
ijt ein folder niemals, außer in Gegenden, in welden, wie etwa in der Cabara, die Ge- 
fteine obne Begetationsdece und Oumusiiberfleidbung gu ſehen find. 

Sit felbft beim Vorhandenfein zahlreicher VBeobadtungen die Möglichkeit eines Irr— 
tumes nidt ausgeſchloſſen, fo vermehrt ſich diefelbe natürlich in hohem Grade, wenn weniger 
pofitive Anhaltspunkte vorliegen; trotzdem fommt der Geolog febr oft in die Lage, aus ver- 
haltnismapig wenigen Daten die Karte einer unvollfommen befannten Gegend zu entwerjfen. 
Da eben eine ſolche nichts andres gu fein beanfprudt als die graphiſche Darſtellung der 
Anſchauung, welde fic) der Geolog von der Zuſammenſetzung eines Landes gemadt bat, 
jo fann gegen einen derartigen Verſuch nidts eingewendet werden, vorausgefest, daß genau 
angegeben ijt, welder Art die pofitiven Anhaltspuntte find, auf welde die Darjtellung der 
Karte fid) fiiigt, dab alle Unvollfommenbeiten gewiffenbaft hervorgehoben werden und nir- 
gends der Verſuch hervortritt, ben Schein größerer Genauigfeit, als vorhanden ijt, bervorju- 
rujen. Unter Ginhaltung diefer Regeln ift eine Karte felbft bei unvollfommener pofitiver 


' Dffizielle Aufnahmen fehlen nod) in Bulgarien, der Türkei und Griedenland, 
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Grundlage ftets höchſt erwünſcht, da fie in jedem Falle ein viel befferes Bild vom Baue 
eines Landes gibt als die forgfaltigfte Beſchreibung. 

Man muß dabei überhaupt ſcharf zwiſchen Uberfidhtsaufnahmen und Detailaufnahmen 
unterfdeiden; die legtern follen durd möglichſt genaue Beobachtung aller in einem Gebiete 
fidtbaren Erfdheinungen eine fo vollfommene Darftellung geben, wie fie der Natur der 
Gegend nad geleijtet werden fann, wabhrend die erftern die Aufgabe haben, in einer ge: 
gebenen, in der Regel ziemlich kurzen Zeit eine miglidft grofe Anzahl von Thatfaden zu 
ſammeln und zur Darftellung gu bringen. ede der beiden Methoden hat ihre Beredtigung: 
in einem ſchon ziemlich befannten Lande find nur Detailaufnahmen von Wert, bagegen ware 
e8 ein groper Febler, fogleid) mit folden anjufangen, wenn es fic) um Unterjudung einer 
nod wenig befannten Gegend handelt; hier miiffen guerft bie Hauptzüge, wenn aud nur in 
flüchtigen Umriſſen, überſichtlich fejtgeftellt werden, ehe man einen Schritt weiter gebt. 


2. Die ältern paläozoiſchen Ablagerungen (Grauwacken- oder 
Ubrrgangsgebirge), 


Inhalt: Die paläozoiſche Periode. — Die fambrifde Formation. — Fauna der Silurformation. — Bers 
fchiedene Typen ded Silur. — Beifpiele der filurifden Entwidelung. — Die Devonfauna, — Cntwidelung 
und Serbreitung der Devonformation. 


Die paläozoiſche Periode. 


Die paläozoiſche Periode, die älteſte unter den drei grofen Abfdnitten, in welche 
bie geſamte Aufeinanderfolge der foffilfiihrenden Ablagerungen zerfallt, wird in der Regel 
in fiinf Formationen eingeteilt: 1) fambrifdhe Formation, 2) Silurformation, 
3) Devonformation, 4) KRohlenformation, 5) Permformation. 

Diefe ganze Schidtreihe mag wohl eine Dide oder Mächtigkeit von 25,000 m re- 
prafentieren, wenn man fiir jede einjelne Abteilung die größte Mächtigkeit in Rechnung 
zieht, welde fie an irgend einem Punkte erreidt. Sehr zahlreich ijt die Menge der auf— 
einander folgenden Faunen, welde fie enthalt, und ungeheuer Lang die Zeitdauer, die 
fie vertritt. Die Verdnderung, welde die Organismenwelt wahrend derjelben erleidet, 
ijt auferordentlid) bedeutend, fo daß nidjt eine eingige Form fid) wahrend der ganjzen 
Periode oder auc) nur wahrend des größern Teils derjelben erhalten hat. Immerhin 
aber find gewiſſe Charaftergiige vorhanden, welde im grofen und ganzen dieſe Urjeit 
fpatern Abſchnitten und vor allem der Neugeit gegeniiber ausjeidnen und der damaligen 
Schöpfung ein frembartiges und nad unjern Begriffen unerfreuliches Ausſehen verleihen. 
Nod) eriftiert feine Blumen tragende Pflange auf Erden, riejige Shadtelhalme, Baum- 
farne, Sigillarien und Lepidodendren, gewaltige Baume aus der Verwandtſchaft 
unſrer unfd@einbaren Bärlappgewächſe, herrfden in den Waldern, begleitet von Nadel: 
hölzern und Sagopalmen. Rein Vogel und fein Säugetier beleben die Gegend, cine 
Anzahl von Amphibien und einige Reptilien, trage, kaltblütige Geſchöpfe, find die 
höchſt organijierten Wefen der damaligen Seit. Unter den Inſekten fehlen nod) die bunten 
Sdhmetterlinge, die Fliegen und die Immen!, am jablreidften vertreten find Blattinen, 


' Bienen, Wefpen, Ameifen und ihre Verwandten. Das angeblide Borfommen von Raupen in der 
Roblenformation tft febr zweifelhaft. : 
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nahe Verwandte unfrer Küchenſchaben, und dazu gejellen fic) Geſpenſtheuſchrecken, 
Heufdreden, vielleidht Rafer und eine Angahl andrer, gum Teile ziemlich frembdartiger 
Typen. Neben ihnen finden fid Langbeinige Spinnentiere aus der Verwandtfdaft der 
Kanker oder Weber (Opilioniden), vereingelte Spinnen, Sforpione und Taufend- 
fiife, und rechnen wir dazu nod einige Landſchnecken, fo ijt damit erſchöpft, was wir 
von der Landbevilferung kennen. 

Im Wafer ftellen einige Reptilien und gahlreihe Umphibien die Herren der damali- 
gen Schöpfung dar. Fifde find in fehr groper Zahl vorhanden, aber die Knodenfijde, 
welde heute die große Mehrzahl bilden, find nocd nidt erfdienen; es find namentlich die 
fogenannten Ganoiden, mit meiſt rautenformigen, ſchmelzglänzenden Schuppen, ferner 
Panzerfiſche, deren Körper mit einer ftarfen Hiille madtiger Knochentafeln bewehrt ijt, 
und Haifiſche, welde uns begegnen. Neben dieſen Vertretern der Wirbeltiere erſcheint 
dann ein faft unabjebbares Heer niedriger Lebensformen: zahlloſe Krebstiere, grofen- 
teil von febr frembartiger Form, Friehen auf dem ſchlammigen Grunde des Meeres, die 
ſchönen Gehäuſe der Kopffüßerarten, eine Menge von Sdneden, Mufdeln und Arm- 
füßern, Stadhelhauter von eleganter Gejtalt und reider Verzierung wimmeln an vielen 
Orten in ungeheuern Scharen, und die Korallen führen ihre Riffbauten auf; fie und 
eine ganje Reihe andrer Typen laſſen die Formenmannigfaltigfeit der niedern Meerestiere 
Feineswegs getinger erfdeinen, als fie heute ijt. 

Diejes Bild paldozoijden Lebens erhalten wir nur durch die Kombination der in den 
verfdiedenen Formationen enthaltenen Foffilien. Die Amphibien und Reptilien, die Spin— 
nentiere, die Ynfjeften mit fehr wenigen Ausnahmen, endlid) die Landfdneden find nur 
aus den jiingern Abteilungen befannt; gehen wir weiter zurück, fo verlieren fic) aud) die 
Spuren von Landpflangen und von Fijdhen, und ebenfo treten die niedern Meerestiere 
mehr und mebr zurück, fo daß wir in den dlteften Abhlagerungen nur nod) wenige einfor- 
mige Organismen finden. Es entſpricht daher den natiirliden Verhältniſſen reht gut, wenn 
man, den alten Geologen folgend, die drei erſten Formationen, das Kambrium, Silur 
und Devon, als eine grofe Unterabteilung der paldogoifden Ära zuſammenfaßt und fie 
den fpdtern, durd) reiche Landvegetation und das Aujftreten von Ampbhibien und Repti- 
lien ausgezeidneten Whjdnitten, der Kohlen- und der Permformation, entgegenftellt, Wir 
wenden uns zunächſt gu jener erften Halfte der paläozoiſchen Vorfommniffe, welche die 
in ber Geſchichte der Geologie alt eingebiirgerten Namen des Grauwaden: oder Uber- 
gangsgebirges erhalten bat. 

Die erften deutliden Spuren des Lebens erjdeinen in der fambrifden 
Formation, und eS ijt natiirlid) von gréfter Widtigfeit, diefe alteften Reſte näher ken— 
nen gu lernen, Dod find es nicht die Crftlinge der Organismenwelt überhaupt, die wir 
bier finden. Wir haben im legten Abſchnitte des erften Bandes gejehen, dak der fambrijden 
Formation nod) die ungeheuer madtigen Frijtallinifden Sahiefer vorausgehen, weldje ge- 
fcichtet find und ihre abweidende Gefteinsbefdaffenbeit einer Umänderung in ſpäterer Zeit 
verdanfen. Durch die Anwefenheit von Kalfen, von Graphit und Anthracit, von bitumi- 
nöſen Subjtangen wird der Nachweis geliefert, daß während jener ungeheuer langen Zeit— 
dauer, welche die friftallinijden Schiefer uns reprajentieren, der archäiſchen Periode, ſchon 
Organismen exiſtiert haben (vgl. Band I, S. 616). Streng genommen wire es daher die 
Aufgabe der hiſtoriſchen Geologie, zunächſt die Geſchichte der archäiſchen Bilbungen vor- 
zuführen. Qn der That find mannigfade Verfuche in diefer Beziehung gemadt worden, und 
in einigen Gegenden ijt es gelungen, die Reihenfolge der frijtallinijden Schiefer lofal feſt— 
zuſtellen. Sn andern Gegenden fehlt jedoch felbjt diefe erſte Grundbedingung jedes allge- 
meinern Vergleides, und fdon aus dieſem Grunde, weil die Bafis in ihren eingelnen Teilen 
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nod durchaus ſchwankend und unficer ijt, müſſen wir alle die Verfude einer allgemeinen 
Gliederung der arddifden Bilbungen ablehnen. Wher ſelbſt wenn wir über dieſen erjten 
Stein de3 Anſtoßes hinweggefommen fein werden, wenn fiir alle eingelnen Lander zuverläſ— 
fige Arbeiten iiber die Aufeinanderfolge der archäiſchen Schichten vorliegen werden, wird die 
Schwierigkeit faum geringer, da wir feinen Anhaltspuntt fiir die Cntideidung der Frage 
haben, welde Bilbungen in weit voneinander entfernten Gegenden al8 gleicalterig gu gelten 
haben. Wir müſſen die archäiſche Schidtfolge als minbdeftens ber gangen Maſſe der foffil- 
fiibrenden Sedimente gleidhwertig betrachten, und die Aufgabe, welche bei jenen vorliegt, ijt 
genau diefelbe, als wenn man die Gliederung diefer ohne Hilfe von Verfteinerungen feft- 
ftellen follte. Niemand wird daran gweifeln, daß jeder derartige Verſuch gu den ſchwerſten 
Irrtümern führen witrde, und genau ebenfo verhält es fic) mit den alten Schiefergefteinen. 
Wir finnen mit Beſtimmtheit fagen, dak den teilweife ziemlich fomplizierten Syſtemen, 
welche fiir diefe aufgeftellt wurden, bie Berechtigung und pofitive Begriindung durdaus 
feblt und jedenfall3 nod auf lange Zeit hinaus feblen wird. Es fann dabher aud nidt 
unfre Aufgabe fein, uns mit den ſchwankenden Anfidten tiber dieſen Gegenftand nod näher 
ju befafjen, als das ſchon geſchehen ijt (vgl. Band I, S. 611 ff.) 


Die kambriſche Formation. 


Sicdern Boden fiihlen wir erft unter den Füßen, wenn wir ju den älteſten foffil- 
führenden Ablagerungen der fambrijden Formation gelangen. Bn vielen Gegenden, 
in welden Ddicje volljtandig entwicelt ijt, ſehen wir die frijtallinijdhen Schiefer nad obenbin 
mehr und mebr den Charatter gewihnlider fedimentarer Thonfdiefer annehmen, es ge- 
fellen fid) gu ihnen Sandſteine, Ronglomerate, Grauwaden, felten aud) Kalfe; Foffilien 
find aber hier nod) ſehr ſelten und großenteils undeutlich. Wir befinden uns im untern 
Teile der fambrijden Formation; erft in hihern Schichten, in den oberfambrifden Ab— 
lagerungen, erfdeinen, wenigſtens in manden Gegenden, Verfteinerungen in größerer Zahl, 
unter denen eigentiimlide Rrebstiere oder Cruftaceen, die fogenannten Trilobiten, weitaus 
die größte Rolle fpielen, ja an Bahl der Arten wie der Yndividuen meit fiber die Halfte 
ber Gefamtfauna ausmaden. 

Das Studium der fambrifden Ablagerungen hat in England begonnen, wo Sedg- 
wid juerft dieje alteften Flözbildungen als ſelbſtändige Formation auffafte und diejer 
den Namen nad dem Kambrifden Gebirge in Wales gab. Hier erreidhen die gewaltig ge: 
ftérten und aufgeridjteten Ablagerungen eine Mächtigkeit von einigen Taujend Metern. 
Die Harledgruppe, aus purpurroten, violetten, gelben und grauen Sandfteinen, Sdhie- 
fern und Ronglomeraten zuſammengeſetzt, ftellt und die erfte Abteilung der fambrifden 
Formation dar, in deren unterm Teile ſchon Verfteinerungen vorfommen, wohl die alte- 
ften ſicher deutbaren Reſte, die überhaupt gefunden worden find. Wllerdings ift nur 
eine einzige Art gut fenntlid), ein wingiger Armfiiper oder Bradiopode mit horniger 
Scale, Lingulella ferruginea (ſ. Ubbilbung 1, S. 40), ein fleines, unſcheinbares 


* Man unterjdeidbet häufig zwei Hauptabteilungen der archäiſchen Bilbungen, eine ältere, laurenti— 
nifde, vorwiegend aus Gneifen beftehende, und eine jiingere, huronifde Formation, welde weſentlich 
aus Glimmeridiefern, Phylliten 2c, zuſammengeſetzt ift. Diefe Gliederung, welche guerft in Ranada auf: 
geftellt unb dann auf andre Gegenden, aud auf Europa, iibertragen wurde, ift aber um fo hinfälliger, 
al8 gerabe in neuerer Zeit von nambaften amerifanijden Geologen bie Beredjtigung der betreffenden Cin: 
teilung felbjt fiir Ranada lebhaft beftritten wird, 
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Ding, deſſen Intereſſe eben nur in feinem iiberaus hohen Alter liegt. Die andern Refte, 
die mit ifm vorfommen, hat man aud auf beftimmte Abteilungen der Organismenwelt, 
auf Wiirmer, Pflanzen ꝛc., guriidfiihren wollen; dod läßt fid faum mehr von denfelben 
fagen, al8 daß fie von irgend welden organifden Formen herriihren müſſen und nidt wohl 
reine Mineralgebilde fein fonnen. Wn den meijten Punkten ift die ganze Harlechgruppe fo 
ärmlich ausgeftattet, nur in der Umgebung von St. Davids im fiidliden Wales fommen 
in ihren höhern Schichten ſchon gablreidere Foffilien, namentlid Trilobiten, vor. Yn grö— 
ferer Menge finden fid dieje dann in den höher gelegenen Abteilungen, in der Menevian- 
und Feftinioggruppe! (,Lingulaflags”), weldje die oberfambrifde Fauna in ihrer 
typijden Entwickelung enthalten, während in ber Tremadocgruppe fid die charakteriſti— 
ſchen kambriſchen Formen mit folden mijden, die erſt in ber nächſten Formation, im Silur, 
den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreiden. 

Die fambrijdhe Formation zeigt in England eine fo reide Gliederung, daß jie, abge- 
feben von den genannten Oauptgruppen, nod) die Unterjdeidung einer ganzen Angabl 
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RKambrifde Bradiopoden: 1. Lingulella ferruginea, in natürl. Größe und vergrößert. Aus dem untern Harled von 
Wales. Die Altefte fider Deutbare Verfteinerung, die bisher gefunden worden ift. — 2 bis 5. Obolus Apollinis, von Petersburg 
twas vergrdfert. (Rad Bittel) Bgl Fert, S. 39 u. 41. 


paldontologijd darafterijierter Horizonte gejtattet. Cin wejentlid andres Bild erhalten 
wir, wenn wir uns den fambrijden Bilbungen Böhmens zuwenden, welches fehr charafte- 
riftijd fiir die Entwidelung der alteften Formationen ijt. Auch hier liegen über friftalli- 
nijden Sdiefern madtige Maſſen fedimentdrer Thonſchiefer, darüber Sandjteine und Kon— 
glomerate, die nad) der Bergſtadt Pribram, wo fie die beriihmten Bleiz und Silbergange 
einfdliefen, als Ptibramer Schiefer und Grauwaden bezeichnet werden. Diefer Schichten— 
fompler wird nad) dem Syfteme von Barrande, der die altejten Ablagerungen Bohmens 
der Reihe nach mit den Budjtaben des lateiniſchen Wlphabetes bezeichnete, als die Stufe B 
unterjdieden. Sie enthalt die diirftigiten Spuren organijder Reſte; diefe treten erjt in 
Menge in den außerordentlich feinfirnigen Thonfdiefern der nächſten Abteilung C auf, 
deren zahlreiche Trilobiten jenen der Meneviangruppe in England entipreden, während 
höhere Abteilungen der Formation nur ſehr ſchwach vertreten find. Nod) weit drmer find 
die kambriſchen Ablagerungen in Deutſchland, wo faft verſteinerungsloſe, aber madtige 
Schiefermaffen im Thiiringer Walde und Fidtelgebirge hierher gerednet werden müſſen. 
Der eingige Punt, der eine größere Anzahl von Foffilien geliefert hat, ift Hof am Nord— 
ende des Fidtelgebirges, wo eine ziemlich reide, Dem englifden Tremadoc vergleidbare 
Fauna auftritt. 

Wahrend wir hier überall gewohnt find, die fambrijdhen Wblagerungen ſtark geſtört 
in Form von Thonfdiefern, harten Sandfteinen, Ronglomeraten, Quarjiten gu feben, 
— uns eine ganz unerwartete Ausbildungsweiſe, wenn wir uns dem ruſſiſchen 


* Dieje Namen + find von verjdiedenen Lofalitéten in Wales genommen, an welden die betreffenden 
Schichten qut entwickelt find. 


Rambrifde Trilobiten. 4] 


Ojtfeegebiete guwenden. Qn ungeftirter Lage treten hier horizontal gefdidtete blaue 
Thone auf, wie wir fie fonft etwa in tertidren Bildungen gu finden gewohnt find, und 
jtellen den tiefiten Horizont der fambrijden Formation dar, welder aller Wahrſcheinlichkeit 
nad der Harlechgruppe Englands entfpridt. Dariiber folgen bröckelige Sandſteine, die 
durd das häufige Vorfommen der fiir uralte Bilbungen darafteriftifden Bradhiopodenfippe 
Obolus (j. Abbildungen 2 bis 5, S. 40) ausgezeichnet find; nad) obenhin erjdeinen Schiefer 
mit den eigentiimliden Dictyonemen (j. Abbilbung, S. 71) und auf der Grenze gegen das 
Silur, vielleiht ſchon diefem zuzu— 1 

tednen, glaufonitijde Sande, die 
wir febr bald als die Lagerſtätte der 
alteften befannten Foraminiferen gu 
bejpredjen haben werden, 

Auch in einem großen Teile von 
Sfandinavien herrſcht ungeftirte 
und borijontale Lagerung; verſtei— 
nerungsarme Sandſteine gu unterft, 
dariiber eine reihe Schidjtfolge mit 
vielen Reften von Trilobiten und 
anbdern Zieren zeigen eine Gliede- 
tung, welde mit derjenigen Eng— 
lands viele Ähnlichkeit hat und eine 
nod größere Zahl von paldontolo- 
giſch gut darafterijierten Horizonten 
erfennen läßt. 

Wir finnen natürlich nicht alle 
Vorfommniffe fambrijder Bildun— 
gen bier eingehend betradten; aus 
Spanien und Sardinien, China 
und den argentinijden Anden in 
Siidamerifa find folde befannt, 
vor allem aber find diefelben in einem 
grofen Teile von Nordamerifa 
verbreitet; die akadiſche Stufe Rambrif be Teifobiten: 1 Paradoxides und 2. Conocephalus, aus 

ſpri i i dhmen. (RNa arrande) — enus, au weden. 
cu Hee Ne Senate ene a 
jandjteine dem Feftiniog, der Kalkſandſtein (Calciferous sandstone) dem Tremadoc. 

Unter den organifden Reften des Cambriums nehmen die widhtigite Stelle die 
Trilobiten (,,Dreilapper”) ein, eigentiimlidhe frebsartige Tiere, welche ganz auf die 
paläozoiſche Seit beſchränkt find und in der jebigen Schöpfung mit dem befannten Limu- 
lus oder Mollusfenfrebje am meijten Ähnlichkeit haben (ſ. obenftehende Abbildungen). Ihre 
Oberfeite ift mit einem Fraftigen Panger bededt, den wir in der Regel allein fojfil finden, 
wabrend die Unterfeite weid) war und daber meift fpurlos verloren gegangen ijt. Wn dem 
Panzer unterfdeidet man ein großes Kopfſchild vorn und ein bald ebenſo großes, bald 
weit Fleineres Schwanzſchild oder Pygidium hinten, weldhe beide aus je einem folden 
Stiide bejtehen. Zwiſchen beiden liegen die frei gegeneinander bewegliden Stücke oder 
Seqmente des Mittelleibes, welde bei vielen Formen einen fo hohen Grad von Verſchieb— 
barfeit haben, daß das Tier fic) wie eine der jest [ebenden Kellerafjeln zuſammenrollen 
fonnte (f. Ubbildung, GS. 42). 
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Dieſe Fähigkeit, fic) eingurollen, war offenbar ein madjtiges Sdugmittel; nabhte fid 
ein rauberijder Feind, fo klappten Kopf- und Schwanzſchild zuſammen, und ein fefter Panjer 
umfdlof nun die weiden Teile der Unterfeite, welde vor allem einem Angriffe ausgeſetzt 
waren. Merfwiirdigerweije fehlt aber dieje Fabhigteit faft allen fambrijden Trilobiten und 
namentlid) allen größern Arten unter ibnen, während in ſpätern Formationen die meijten 
mit Einrollungsvermögen begabt find. Es ift das ein recht hübſcher Beleg fiir die Dar- 
winſche Lehre von der Erwerbung der Charaftere durch Anpaffung; in den fam- 
brijdjen Meeren waren die Trilobiten die Herren, fein Rival fonnte fid) mit ihnen meſſen, 
fein Tier ijt befannt, das namentlid) den größern unter ihnen hatte gefährlich werden 
finnen, es war alſo fein Bediirfnis nad einem folden Schuge vorhanden. Gang anders 
verhält es fic) ſpäter. Mit Schluß der kambriſchen Formation treten die Cephalopoden auf, 
die gefabrlidjten und wildeften Rauber, welde wir unter den niedern Tieren überhaupt 
fennen, und von diejem Zeitpuntte an, 
feit bem Erſcheinen dieſer Feinde, fin- 
det fic) aud) dad Cinrollungsvermogen 
febr verbreitet bei den Trilobiten’. 

Die Zahl der bewegliden Mittel- 
leibsfeqmente ijt cine ſehr verfdiedene; 
die geringfte Zahl ift zwei, wahrend fie 
bet andern bis nabe an 30 fteigen fann. 
Tibrigens fieht man in der Regel an 
dem Schwanzſchilde ſehr deutlid, daß 
dieſes durch die Verwachſung zahlreicher 
ſolcher Segmente entſtanden iſt, wie ſie 
am Mittelleibe auftreten, und oft be— 
merkt man, daß bei ſtarker Entwicke— 

[ung des Pygidiums die Zahl der Mit- 

fue 5,4 Phacopa aus em Sbinifgen Sven, yl-eert ean, telleibsringe abnimmt, und umgetehrt. 

‘ Auch der Kopf, der weit weniger 

als die andern Teile eine Zujammenfegung aus aufeinander folgenden Abſchnitten erfennen 

läßt, muß in derjelben Weife als einer Anzahl verwachſener Seqmente entfpredend gedeutet 

werden. Nicht bei allen, aber bei den meiſten Trilobiten find im Mittelteile des Kopfes 

einige Querfurden vorhanden, welde in diefer Ridtung Andeutungen geben; namentlid 

bei der Gattung Bohemilla treten diefelben fehr deutlid) hervor und zeigen auffallende 
Hhnlidhfeit mit den WAbfdnitten des Mittelleibes (jf. Abbildung 1, S. 43). 

Gewöhnlich lajfen ſich über den gangen Körper zwei Langsfurden verfolgen, welde 
dDenfelben in einen Mittelteil und zwei Seitenteile zerlegen, und denen die Tiere den Namen 
Trilobiten verdanfen. Wm Kopfe wird die mittlere Partie als die Glabella, die feitliden 
als die Wangen bezeichnet, und diefe tragen die bei der Mehrzahl außerordentlich ent- 
widelten Augen, welche allerdings gerade den fambrifden Formen ju feblen pflegen. Wir 
fteben vor der merkwürdigen Erſcheinung, dah wir Hier eine große Fauna von blinden 
Tieren vor uns haben, wahrend die Verwandten aus fpdtern Ablagerungen meift gut 
entwideltes Sebvermigen befigen. 

*) Es wird unten gejeigt werden, daß die fambrijden Trilobitenfaunen der Tieffee angehdren, und 
daß wir die gleichzeitigen Litoraljaunen nidjt fennen. Diefe Litoralfaunen können natiirlid) räuberiſche Tiere 
enthalten haben, und es ließe fid) das als Cinwand gegen die obige Auseinanderjegung benugen, wenn ed 
nicht fiir die hier vorliegende Frage gang gleidgiiltiq wire, ob die räuberiſchen Tiere ju einer andern Beit 
ober an einem andern Orte gelebt haben. 
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Während die auf der Oberfeite vorhandenen Merfmale des Panzers fehr leidt gu be- 
obadten find, ijt von ben Organen der weichen Baudfeite faft nie etwas gu feben; nur ein 
gang vorn an der Schnauze auf der Unterjeite gelegenes horniges Stück, bas jogenannte 

2 ‘ 


4 





1. Bobemilla stupenda, aus böhmiſchem Unterfilur. (Rad Barrande.) Bgl. Fest, S. 42 — 2 und 3. Ffolierte Hypoftome 
bohmiſcher Trilobiten. — 4. Kopf eines Trilobiten von der Unterjeite, mit anhaftendem Hypoftom. (Nak Barrande.) 


Hypoſtom, deffen Bedeutung nod ungewif ijt, fann oft beobachtet werden (ſ. oben- 
ftehende Abbilbung, Fig. 2 bis 4). Dagegen ift die Unterjudung der andern Teile, 
namentlid) ber Füße, dugerft fdwierig, was um fo mehr ju bedauern ift, weil gerade die 
Gliedmafen bei der Unterfudung der Krebstiere die widtigiten AnhaltSpuntte bieten. 
Allerdings Hatten ſchon friiher eingelne gliidlide Funde 
gezeigt, daß fefte Beine vorhanden waren, wie das nament- 
lich aus einem von Billings befdriebenen Stiide hervorgebt, 
das feiner Reit großes Auffehen erregte (ſ. nebenftehende Ab— 
bildung). Aber erjt in neuefter Zeit hat man durch die plan- 
mafigen Unterfudungen des amerifanifden Paldontologen 
Walcott etwas Näheres hieriiber erfahren, und wir gehen 
an dieſer Stelle etwas näher auf fein Verfahren ein, da das: 
jelbe, abgefeben von den wiſſenſchaftlichen Ergebnijfen, durd 
bie dufern Nebenumſtände von Intereſſe ijt. Walcott ver- 
mutete, daß bei den Trilobiten, welde man zufammengerollt 
findet, die Beine nidt verloren fein finnen. Er unterfudte da- 
ber eine grofe Anzahl folder Cremplare in der Weiſe, daf 
er jedes derfelben in eine möglichſt grofe Sabl dinner La- 
mellen zerſchnitt. Indes lief unter dem ganjen Materiale, 
das angewandt wurde, nut ein einziges Stück deutliche Spu- 
ren der geſuchten Teile erfennen. Es lag nun die Vermutung 
nabe, daß an dem Fundorte, von weldem diefes ſtammte, nod) — 
mehr gu holen fei, und jo wurde nun deſſen Ausbeutung vor- Tre eines Araphus mit erbels 
genommen. Allein hier ftellten fid) neue Sdwierigfeiten ein: ſchem Unterfilur, (Mod Billings.) 
die guten Cremplare lagen nur in einer diinnen Kalkbank, 
welde nidt hinreichend aufgeſchloſſen war, und es mufte ein formlider Steinbruc erdffnet, 
Erde und feftes Gejtein in einer Madtigfeit von 3 m auf eine größere Stree abgeräumt 
werden, um die gefudte Sdidt in grofem Maßſtabe ausbeuten ju fonnen; in der That 
gewann man nad längerer Arbeit 3500 eingerollte Cremplare, zwei verſchiedenen Arten 
angebérig, von denen 270 ein günſtiges Refultat lieferten. 
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Wirklid) waren diefe mit fo viel Energie und mit fo grofen Mitteln unternomme- 
nen Arbeiten von Erfolg gekrönt (ſ. untenftehende obere Abbildung). An der Unterfeite des 
Kopfes zeigten ſich je vier gegliederte Veinpaare, jedes mit einem gegliederten Anhange, dem 
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Calymene senaria, aus amerifanifdem Unterfilur. (Mad Walcott.) 1. Die Unterfeite ergangt: h Hypoſtom — s Sdhwimm: 
fub. Epipoditen und Kiemen find der iiberfictlidleit wegen weggelaffen. — 2. Cin Querfdnitt, wie er fig in Wirllidfeit dar- 
ſtellt. — 3, Ergdngter Querjdnitt: i Darm — f Fuk — e Epipodit — k Kiemen. 


fogenannten Epipoditen, und mit Kiemenbiifdeln; die Hiiftteile diefer Füße dienten wie bei 
den lebenden Moluffenfrebjen als Kauorgane, al8 Kiefer, und das vierte Beinpaar ift 
al$ grofer Schwimmfuß entwidelt. Auch am Mittelleibe und wahrſcheinlich ebenfo am 








Qunge Eremplare von Limulus (Moluttentrebs); fogenannted Trifobitenfladium. 


Schwanzſchilde trägt jedes Seqment ein VBeinpaar, ähnlich den vordern Paaren des Kopfes. 
Damit war die lange ftreitige Frage nad) der Organijation der Trilobiten weſentlich gefördert 
und ihre Verwandtidhaft mit den Moluffenfrebjen (Limulus) bewiejen, wie fie jon lange von 
vielen Forſchern namentlich darum angenommen worden war, weil gewiſſe Entwidelungssu- 
ſtände der letztern merkwürdig trilobitendbnlich erſcheinen (7. obenftehende untere Abbildung). 
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Die Sahl der Trilobiten aus fambrijden Bildungen iſt bedeutend; man fennt wohl 
fiber 300 Arten, die fic) auf eine anfehnlide Zahl von Gattungen verteilen. Wie fie die 
erjte Rolle in Hohe der Organijation, an Arten- und Yndividuenreidtum fpielen, fo liefern 
fie aud) die Anhaltspuntte fiir die geologifde Cinteilung; die tiefften Whteilungen enthalten 
nod feine Refte derfelben, die alteften trilobitenfiihrenden Ablagerungen find in der Regel 
namentlic) durch das Auftreten der Gattung Paradoxides daratte- 
tijiert, während diefelbe in höhern Schichten fehlt und hier nament: 
lid) Olenus als widtigiter Typus hervortritt (ſ. Abbildung 3, S. 41), 
und die höchſte Ablagerung der kambriſchen Formation ift dadurd 
ausgezeidnet, daß fic) der Fauna eine Anzahl von Typen beimiſcht, 
die erſt im Silur ihre Gauptentwidelung finden. Dieſe Miſchfauna 
nimmet einen gewiffen Horizont ein, 3. B. in England die Tremadoc- 
gruppe; abgejeben davon aber ijt die Scheibung zwiſchen fambrifder 
und ſiluriſcher Trilobitenfauna fehr ſcharf. Von den Gattungen, die ) * 
in den kambriſchen Ablagerungen vor dem Tremadoc auftreten, reicht Sanut durg cine hornige 
nur eine eingige, Agnostus, in bas edjte Silur binauf. —— se — —* 

Keine andre Tierklaſſe kann ſich in den kambriſchen Ablage— ary * —— 
rungen auch nur entfernt mit den Trilobiten meſſen. Nächſt ihnen (Rag Davidſon) 
find die Armfüßer oder Brachiopoden am ſtärkſten entwickelt, 

Tiere, welche den Muſcheln ähnliche zweiklappige Schalen tragen und daher häufig zu 
den Weichtieren oder Mollusken geſtellt wurden. In Wirklichkeit hat ihre ganze Organi- 
ſation ſehr viele Beziehungen zu den Mooskorallen (Bryozoen) und Würmern, und 
man ftellt fie jetzt mit den Bryozoen zuſammen in eine beſondere Abteilung der Mollus— 
koiden. Die beiden Schalen können bald auf- und zugeklappt werden, indem ſie mit Hilfe 
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Raltfdalen von Bradiopoden in flarter Vergröherung. (Rad Davidfon.) 1. Oberflide einer einfach faferigen 
Sale. — 2. Oberflide einer pordjen Scale. — 3. Sentredter Schnitt durch eine Faſerſchale. 


von Zähnen, welde ineinander greifen, an einem Rande gegenfeitig veranfert find; bald ift 
eine ſolche „Schloßverbindung“ nidt vorhanden, und die beiden Klappen können nur mit 
Hilfe von Muskeln gegeneinander verfdoben werden. Aud in der Zuſammenſetzung der 
Salen fommen bedeutende Ahweidungen vor, indem diefelben bald aus abwedfelnden Lagen 
von einer hornartigen, glänzenden organifden Subjtang und von phosphorjaurem Ralfe be- 
fteht (f. die obere Abbildung), bald rein faltig iſt; in letzterm Falle ijt ihre Struftur eine fehr 
eigentiimlide und befteht in der Regel aus ſchräg zur Oberfldde ftehenden Ralffajern, zwi— 
iden denen bei gewiffen Abteilungen fic) Poren befinden (ſ. vorjtehende Abbildungen 1—3). 
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Unter den Weidteilen des Tiered find am auffallendften die fpiral aufgerollten oder 
eigentiimlid) gefriimmten Mundanhange oder Arme, weldje mit dicht ftehenden, von zahl— 
reiden Gefäßen durdzogenen Franfen oder Cirrhen beſetzt find und den größten Teil des 
innern Raumes der Scale ausfiillen (j. untenftehende Abbildung 1). Bei vielen Formen 
find im Snnern, und gwar ftets der fleinern Schale 
angebeftet, eigentiimlide Stützvorrichtungen fiir diefe 
Arme vorhanden, welde gu den widtigiten Merkma— 
len der eingelnen Abteilungen geredjnet werden; bei 
der Familie der Rhyndjonelliden find e3 zwei nad) 
aufwarts gefriimmte Ralfleiften, bei den Terebratu- 
liden bejteht das Gerüſt aus einem äußerſt zarten 
Ralfbande, weldes eine oft fehr qrofe, frei ins In— 
nere der Schale vorfpringende Leijte bildet, wahrend 
bei den Spiriferiden ein ähnliches zartes Kalfband gu 
zwei Spiralfegeln aufgerollt ijt (j. nebenftehende Ab— 
bildungen 1 bis 3). 

Die jungen, eben dem Gi entſchlüpften Larven 
— der Brachiopoden ſchwimmen frei umher, während ſie 
Srachiopodenſchalen von innen, mit den tm Alter meiſtens feſt angeheftet find und zwar ent— 
Urmgerdiften: 1. Rhynchonella mit einfachen weder dadurch, daß fie mit einer Der Schalen an einen 
— — —— Sci. feſten Körper feſtwachſen, oder indem fie fic) mit Hilfe 

eines Musfelftieles feſthängen, welder zwiſchen bei- 
den Klappen oder durd) ein Lod) in einer derfelben hervortritt (j. untenftehende Abbil— 
Dungen 2 und 3). 

Die VBradiopoden ftellen einen uralten Stamm dar, dem die altefte überhaupt fider 
befannte Verfteinerung, die oben genannte Lingulella ferruginea, angehört, und der fdon 
in der fambrifden Formation in ziemlider Mannigfaltigkeit hervortritt. Grofenteils find 








1. Shale einer Waldheimia, aufgefdnitten, mit den Weichteilen im Innern, in ſchwacher Bergrdgerung. (Nad RK. Owen) 

Lie mit Franfen bejekten Mundanhange oder Arme und der Muslelapparat, welder die Schalen Sfinct und ſchließt, find 

ſichtbat. — 2. Lebende Eremplare von Terebratula, mit Hilfe ihrer Mustelftiele angeheftet. (Nad Davidfon.) — 3. Lebende 
Lingula mit dem Mustelſtiele. 


die Gattungen ausgeftorben, aber zwei derjelben, Lingula und Discina, gehiren 3u jenen 
höchſt merfwiirdigen Sippen, die fic) mit verhaltnismapig wenigen Mnderungen von jenen 
uralten Seiten bis heute erhalten haben; ja, man fann fagen, daf diefe beiden Gattungen 
vielleidht im ganzen Bereide der Tierwelt die größte Formbeſtändigkeit zei— 
gen, indem nidt nur die Gattungen fic) erhalten haben, fondern ſelbſt die Arten in ein- 
zelnen Fallen fic) fo ungemein ähnlich geblieben find, dah man auf den erſten Blid faum 
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einen Unterſchied zwiſchen Vertretern aus altpaläozoiſchen Sdhidten und folden aus den 
heutigen Meeren bemerft (j. untenftehende obere Abbildungen 1 bis 3). 

Den hervorjtedhendften Zug in der fambrifden Brachiopodenbevölkerung bildet das 
ftarfe Vor wiegen der hornfdaligen Formen iiber die kalkigen, ein Verhaltniz, das 
in feiner andern Formation wiederfehrt, indem ſonſt die Hornigen Arten nur einen fehr 
befcheidenen Brudteil der gefamten Bracdiopodenfauna ausmaden. Diejer Charafter ift 
iibrigen3 nidt nur den Armfüßern eigen, fondern es gebirt die Armut an falfabjon- 
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1. Lingula Lewisi, aus engliſchem Gilur, (Mad Davidfon.) — Discina: 2. aus dem englifden Silur — 3. lebende Art. 
(Nah Davidjon) 





bernden Organismen geradegu gu den bezeidnendften Cigentiimlidfeiten der fambrifden 
Vorkommniſſe. 

Außer den Trilobiten und Brachiopoden ſind alle andern Abteilungen des Tierreiches 
ſehr ſchwach vertreten; vereinzelte, nicht zu den Trilobiten gehörende Kruſtaceen, wenige 
Repräſentanten der Kopffüßer, Schnecken, Mufdeln (ſ. untenſtehende Abbildung), der 
eigentümlichen hornſchaligen Conulariden, ebenfalls mit hornigen Skeletteilen verſehene 
Graptolithen, einige Stachelhäuter aus der ausgeſtorbenen Gruppe der Cyſtideen, 
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Fordilla Troyana, aus oberfambrifden Sdhidten von Nordamerita. (Nah Barrande) 


wenige Schwämme vervollftandigen die Fauna. Aber aud) von diejen Typen feblen ein- 
jelne, die Kopffüßer und die Mufdeln, in der Hauptmaffe der fambrifden Sdhidten und 
treten erft in der obern Abteilung auf. Allerdings waren auferdem nod andre Organismen 
vorhanden, welde Spuren binterlafjen haben; aber nod) fénnen fie nicht mit voller Sider- 
heit beftimmt werden. In erfter Linie find die Spuren der wingigen Kiefelfdalden von 
Radiolarien, fehr niedrig organifierten Urtieren, gu nennen, welde Giimbel in ſehr alten 
Kieſelſchiefern des Fichtelgebirges gefunden hat. Cin andres, höchſt jeltjames Foffil ijt aus 
den älteſten fambrifden Sandjteinen Schwedens befdrieben und neuerdings von Nathorſt 
gedeutet worden. Man fannte feit langerer Zeit eigentiimlide, vier- bis fiinflappige, pyra- 
midale Körper aus diefen Ablagerungen, weldje unter den Namen Spatangopsis, Proto- 
lyellia 2c. (jf. Abbildung, S. 48) befdrieben worden waren. Nathorſt fand nun bei Ge- 
legenbeit von Studien am Meeresftrande, daß mance diejer Körper auffallende Ähnlichkeit 
mit den Abdrücken befigen, welde Quallen oder Meduſen auf dem Boden hervorbringen; 
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ganz befonders auffallend aber geftaltete fic) die Nbereinftimmung mit finftliden Aus— 
güſſen der Leibeshohle von lebenden Medufen. Andre eigentitmlidhe Cindriide der Sand- 
fteine fonnten auf andre Teile von Meduſen zurückgeführt werden, und fo ijt eS in hohem 
Grade wabhrjdeinlid), daß diefe höchſt organifierten Formen aus dem großen Kreije der 
Célenteraten fdon damals eriftierten. 

Biel unfiderer ift die Deutung, die man andern Vorfommniffen gibt: gerwiffe röhren⸗ 
artige Hohlräume werden als die Locher von Wiirmern betrachtet, andre wurmformig ge— 








1. Spatangopsis, au8 untectambrifden Gandfleinen Schwedens. (Nach Nathorſt.) — 2 Lebende Medufe — 3. Gipsabgub 
ded Rorperhohlraumes lebender Meduien. — 4. Ubdrud einer Meduſe auf lambriſchem Gandftcine Schwedeus. 
(Nad Nathorſt) Bgl. Text, S. 47. 


friimmte Eindrücke der kambriſchen und filurifden Bildungen werden fiir die Abdrücke und 
Fahrten von Wiirmern gebalten; das legtere mag aud) wohl in manden Fallen ridtig 
jein, aber fiderlid) find diefe Spuren von ſehr verjdiedenartigen Tieren hinterlafjfen. Sn 
neuerer Zeit befdajtigt man ſich mehrfad damit, an Meeresfiijten die Spuren zu ftudieren, 
weldje Rrebstiere, Wiirmer, Sdneden 2c, beim Krieden auf dem weiden Boden zurück— 
laffen, und hat mebrjad gang iiberrafdende Ähnlichkeiten mit jencn alten Foffilien gefun- 
ben. Namentlich ift die Übereinſtimmung des als Nereites cambrensis bejeidneten Kör— 
pers (ſ. Ubbilbung, S. 49) mit den Spuren von Purpura lapillus eine ſehr auffallende. 
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Sebr ftreitig ijt endlid) die Deutung jener Refte, welde man in der Regel als gu 
Meerespflangen, gu Ulgen, gehörig betradtet hat. Mande halten an diefer Deutung aud) 
heute feft, andre feben darin Fahrten von Würmern, von Meduſen ꝛc., in manden fogar 


nut Strubelbewegungen des Waſſers, 
während in gewiffen Fallen (3. B. bei 
Oldhamia) fider nur Verwedjelung 
tein mineralifder Vilbungen mit Ver- 
fteinerungen vorliegt. 

Faſt ebenſo bezeidnend wie bas, 
was wit fennen, ijt das, was in fam- 
briſchen Bildungen nidht vorfommt. Jn 
erfter Linie ift hervorzuheben, daß in 
unbejftritten kambriſchen Schichten nod 
nie eine Spur von Foraminiferen ge- 
funden worben ijt, jenen fleinen, meijt 
mit falfiger, feltener mit fiefelig-fan- 
diger Schale verfehenen Urtieren, welde 
wir in bem Abſchnitte über die Schicht- 
gefteine als mächtige Ralfbildner in den 
jingern Formationen fennen gelernt 
haben. Aud in den meiften filurijden 





Nereites cambrensis. (Rad F. Romer.) 


Ablagerungen find fie äußerſt ſpärlich vorhanden; nur eine eingige Schicht, die in der 
Umgebung von Petersburg auf der Grenge zwiſchen Cambrium und Silur auftretenden 
Glaufonitjande, enthalten ftellenweife, wie es fdeint in fehr grofer Menge, Steinferne 





AÆriechſpuren einer (ebenden Parpura lapillus auf weidhem Thonfdlamme; gum Bergleide mit Nereites cambrenais, 
(Rad Etheridge und Ni golfon) 


von Foraminiferen; ja, die Glaufonitfirner felbft fdeinen nad) den Unterjudungen von 

Ehrenberg grofenteils folde Steinferne gu fein (j. Ubbilbung 1, S. 50). Gin foldes 

Borfommen gibt viel gu denfen; wenn in einer Gegend in einem beftimmten Gorijonte 

mafjenhafte Foraminiferenrefte auftreten, fo miiffen fie aud) ſonſt weit verbreitet gewejen, 
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fie miiffen in kambriſcher und filurifder Zeit vielfac) vorgefommen fein; aber wir finden 
ihre Refte nicht, fie find uns nidt aufbewahrt, oder wir haben fie nod nicht gu finden 
verftanden, und died erinnert uns redjt lebhaft an die Unvollftindigfeit unjrer Kenntnis. 

Gine weitere eigentiimlide Erfdeinung ijt das Febhlen aller Rorallen und forallen- 
ahnliden Tiere, aller Cephalopoden und Mujdeln in Sdhidten unter bem Olenenniveau 
und ihre Seltenheit in den höhern Ablagerungen. Endlich feblen alle ſichern Refte der 
höhern Lierwelt: in fambrifden Vilbungen hat man nod nie eine Spur von foldjen ge- 
funden, jedoc) erfdeinen in jener eben genannten Schicht de3 Petersburger Glaufonit- 
fandes, auf der Grenze zwiſchen fambrifden und ſiluriſchen Bildungen, eigentiimlide, 
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1. Foraminiferenfeinterne aus dem PeterSburger Glaufonitfande; flart vergrdfert. (Mad Ehrenberg.) 
Bgl. Text, S. 49. — 2 NRonodonten; ftart vergrdgert. (Nad Hindt.) 


mifroffopijd fleine Körper, welde auf die Anweſenheit niedrig organifierter Fijdhe hin- 
weifen follten. Pander entdedte dieje zahnartigen Gebilde, welche auc in höhern paläo— 
zoiſchen Ablagerungen mehrfach wiederfehren, und beſchrieb fie unter Dem Namen der Kono— 
donten (j. obenftehende Abbildung 2). Cr erflarte fie nad ihrer Form und ihrer mifro- 
ffopifden Struftur fiir Fiſchzähnchen, allein diefe Deutung wurde vielfad) beftritten; die 
einen faben in den Ronodonten Hautgebilde von Kruftaceen oder Mollusten, Teile der Zun— 
genbewaffnung von Sdneden oder Riefer von Gliederwiirmern oder Anneliden (ſ. Wbbil- 
dung, S. 51). Nur die legtgenannte Anſicht fann vielleicht aufredt erhalten werden, obwobl 
mehrfad in paldozoifden Ablagerungen und ſchon im untern Silur echte und fidere An— 
nelidenfiefer vorfommen, die aber von den Ronodonten fehr leicht zu unterfdeiden find. 
Grofe Hhnlidfeit haben die Ronodonten immerhin trog mander Abweidungen mit den 
Zähnen gewiffer niedrig organifierter Fijde, namlic der Neunaugen und ihrer Verwandten 
(Myrinoiden), und anderjeits mit den Kiefern mander jest [ebender Wiirmer. Dit legtern 
ftimmt nad Zittel und Rohon aud) die mifroffopifdhe Struftur überein, und fomit iſt 
die Zugebhirigfeit ber Ronodonten zu Wiirmern oder wurmahnliden Tieren immerhin die 
wahrideinlidjte Annahme. 
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Ratiirlid find bei den Verfuden, die Gefdichte des Veben3 auf der Erde gu verfolgen, 
dieſe altejten Faunen der fambrijden Formation von allergréfter Bedeutung, und vielfad 
hat man ihr Auftreten und ihre Zuſammenſetzung benugt, um daraus Sdliiffe fiir oder wider 
die Darwinfdhe Theorie abjuleiten. Selbſt der begeiftertite Anhänger diefer legtern wird 
nidt behaupten finnen, daß die mitgeteilten Thatjadhen irgendwie fitr feine Anſichten fpreden; 
et wird nur nachweiſen finnen, daß diefelben nidts enthalten, was gegen eine allmabhlide 
Verdnderung der Organismen fpridt. Wenn man allerdings annimmt, daß die fambrifde 
Fauna nidt nur die altefte fei, die wir fennen, fondern die überhaupt exiftiert hat, und daß 
fie ung in den erhaltenen Foffilreften annähernd vollftindig vorliegt, dann ift die Abſtam— 
mungSlebre eine Unmöglichkeit. Dak eine Tiergefellfdhaft, die aus zahlreiden hod organi- 
fierten Krebſen, vielen Bradhiopoden und einer Menge gang vereingelter Vertreter aus den 
verjdiedenften Ubteilungen des Tierreiches befteht, mit einer Urfauna im Sinne Darwins 
nicht die geringfte Ahnlicdfeit hat, bedarf wohl gar feiner weitern Auseinanderfegung. 
Wir tinnten unter der Vorausfepung, daf die fambrifden Ablagerungen wirklich die Erſt— 
linge tierijden und pflangliden Le— 
bens auf der Erbe enthalten, nod 
eine beſchränkte Veränderlichkeit von 
Art gu Art oder vielleiht von Fa- 
milie zu Familie annehmen, aber 
pon jenem kühnen Prachtbaue einer 
Theorie, welde alle Wefen aus 
den einfadften Urformen berleitet, 
bliebe wenig iibrig, er ware durch 
die einfadjen Thatfaden der Zuſam⸗ 
menfepung bet lambriſchen Fauna Annelidentiefer aus paldogoifden Ablagerungen; ſtatk vergrdpert. 
zu Trümmern und Scherben ge— (Rad Hindt) Bel. Text, S. 50. 
ſchlagen. 

Wie wir jedoch geſehen haben, ſind zwingende Gründe für die Annahme vorhanden, 
daß ſchon vor der kambriſchen Periode während ungeheuer langer Zeiträume tieriſches 
und pflanzliches Leben exiſtiert hat. Allerdings hört man bisweilen einen Gegenbeweis, 
der ſich leidlich gut ausnimmt; man fragt, warum denn gerade die kambriſche Fauna 
tiberall die erſte iſt, warum nicht irgendwo aud ältere Foſſilien ſich erhalten haben. Die: 
fer Einwurf wäre aud in der That ſehr ſchwerwiegend, wenn er richtig ware, aber bei 
näherer Betrachtung jerfallt derfelbe in nidts. Die kambriſche Formation reprajentiert 
einen ungebeuer langen Zeitraum; wir fennen nur eine einzige Trilobitengattung, die 
fid) von ber Mitte derjelben bid ins untere Silur erhalten hat, wahrend 3. B. zahlreiche 
Trilobitengattungen vom Unterfilur durd) das Oberfilur und den grépern Teil des Devon 
hindurchreichen. Wir diirfen daraus mit viel Wahrſcheinlichkeit ſchließen, daß das Cam- 
brium unter allen paldojoifden Formationen die größte Zeitdauer umfaßt, innerhalb 
deren wir eine Reihe von größern Abteilungen und in diefen wieder viele Heinere Ab— 
ſchnitte unterfdeiden fonnen. Innerhalb dieſer langen Reihe erfdeinen nun die alteften 
Foffilien bald in den alten unterfambrifden Schichten (Wales, Sfandinavien, Böhmen), 
bald in den Paradoxidenſchichten (Sarbdinien, Spanien, Rugland, Teile von Nordamerita), 
bald in den Olenenſchichten (Teile von England, Argentiniſche Republif, Teile von Nord: 
amerifa), bald in den Tremadocbildungen (Gof in Bayern). Wir ſehen aljo, dap in ver- 
idiedenen Gegenden in gang verfdiedenen Abteilungen der fambrifden Formation die alte: 
ften Foffilien vorfommen, und bie Ungleidmapigteit wiirde ohne Zweifel nod ſtärker hervor- 
treten, wenn wir im ftanbde waren, die eingelnen kleinern Unterabteilungen entfernterer 
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Gander mit Siderheit vergleidend zuſammenzuſtellen. Überdies gibt es Dijtrifte, wo 
nidt fambrifde, fondern filurifde, devonifde oder farbonijde Ablagerungen den älte— 
ften foſſilführenden Gorigont bilden, welder mit kriſtalliniſchen Schiefern in inniger Be- 
ziehung fteht. Solche Falle finden wir in gewiffen Teilen der Alpen, in Mahren, in Nor- 
wegen ꝛc., während ftellenweifje in 
Stalien, Griedhenland, Hinterindien 
und Ralifornien fogar weit jiingere, 
meſozoiſche Bilbungen unter ähn— 
liden Verhältniſſen auftreten. 

Ob wir Ausfidt haben, an ir: 
gend einem Punkte der Erde vor- 
fambrifde Ablagerungen mit deut- 
lidhen BVerjteinerungen zu finden 
oder wenigftens eine reide unter: 
fambrijde Fauna gu entdeden, fin- 
nen wit heute nod nidt entidei- 
den. Niemand wird aweifeln, dah 
unjre Kenntnis fic) aud) in diefer 
Ridtung nod erweitern finne; ob 
aber dieſer Fortſchritt ein ſehr gro- 
fer und umfafjender fein werbde, 
apt fid) nidt fagen. Vorläufig 
ſcheint e3, als ob aus China am 
eheften nod eine Vermehrung un- 
fers Wiffens gu erwarten ware, wo 
nad F. v. Ridthofen eine bis über 
6000 m madtige Sdhidtfolge von 
Sanbdfteinen, Schiefern und Ralfen 
vorhanden ift, die fambrijde Foſſi— 
lien in ihren oberjten Abteilungen 
führt. 

Bei einem Urteile über die 
wahre Bedeutung der kambriſchen 
Fauna müſſen wir verſchiedene 
Eigentümlichkeiten derſelben wohl 
beachten: ihre große Ähnlichkeit 

— bape e — in weit voneinander entfern— 

RTT hee bail lie ten Gegenden, ihren Charafter 

alg verarmte fauna, ferner 

den faft vollftindigen Mangel an falfabfonbdernden Organismen und endlid) das 
jablreihe Vorfommen blinder Tiere. 

Wenn wir die fambrijde Fauna als eine verarmte bezeichnen, fo genügt zur Redt- 
fertigung dieſer Auffaſſung der Hinweis auf die verhaltnismapig geringe Urtengahl durd- 
aus nidt. Zwar ift ber Kontraſt zwiſchen etwa 11,000 filurifden und 500 fambrijden 
Formen auffallend genug, allein bas würde uns dod) nur beredtigen, die legtere Fauna 
arm, nicht aber fie verarmt gu nennen. Man könnte ja fagen, daß die fambrijden Bil- 
bungen dem Anfange des organifden Lebens nod fo nabe liegen, daß fid) feine größere 
Mannigfaltigteit entwideln fonnte, und daß erſt mit der Zeit im Verlaufe des Silur eine 
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Steigerung eintrat. Ciner folden Annahme widerfpreden aber der ganze Charafter und dic 
Zuſammenſetzung der Fauna. Ware e8 eine nog arme, aber in frdftiger Entwidelung be: 
findliche Tiergefellfdhaft, fo miipten wir nur wenige, aber febr reidlid vertretene Typen 
qu finden erwarten; in Wirflidfeit aber finden wir neben gwei artenreiden Gruppen, den 
Trilobiten und ben Braciopoden, eine Menge gang ifolierter, drmlider Neprafentanten 
der verjdiedenften Gruppen des Tierreides, und das ift gerade der entfdeidende Charafter 
verarmter Borfommniffe, welde die Uberbleibjel einer weit reidern Bevilferung dar: 
ftellen. Go verbhalt es fich in der Jegtzeit mit den Bewohnern fehr groper Meerestiefen, vom 
Meere abgetrennter 
Salswafferbecen oder 
fleiner Inſeln, die 
urjpritnglid) mit Dem 
Feſtlande in Zuſam— 
menhang waren. 
Damit ſind wir 
der richtigen Deutung 
ſchon weſentlich näher 
gerückt. Daß um jene 
Zeit über die ganze 
Erde hin eine große 
Verminderung des 
organiſchen Lebens 
ſtattgefunden habe, 
iſt ſehr unwahrſchein⸗ 
lich, ebenſowenig fin- 
nen wir aber auch an 
rein lokale Urſachen, 
wie die Abſperrung 
iſolierter Becken, den- 
fen; die größte Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit ſpricht 
dafür, daß Die kambri⸗ 
ſchen Faunen Tief— 
ſeefaunen darſtellen. 


Damt ſtehen aud) Cy Neptuni, ein Tieffectrebs mit riefig entwidelten ug 
: 4 4. stosoma ep ni, ein efſeelre mt eſig enim en en. 
——— (Rad Boville Thomfon) Bgl. Lert, G. 54. 
* 


in unſern jetzigen Meeren treten in ben Tiefen von mehr als 4000 m die kalkſchaligen For- 
men ebenfo ftarf zurück, wie wir es bei den fambrifden Ablagerungen gefehen haben, und 
aud jablreide blinde Krebje wohnen in jenen Tiefen, in welde fein Gonnenlidt mehr 
hinabzudringen vermag (j. Abbildung, S. 52). 

Allerdings entfteht die Frage, ob wir denn die augenloſen Trilobiten als erblindete 
Formen betradten diirfen oder aber als jolche, welche niemals jebend waren. Für eine Cr: 
blindung fpridjt bie Thatfache, daf bei einer Art (Trinucleus Bucklandi) nad den Un- 
terjudjungen von Barrande mande Eremplare in der Jugend gwar Mugen befigen, fie 
aber im Wlter verlieren. Dazu kommt nod) der sweite widtige Umftand, daß in manden, 
namentlid) in gewiffen unterfilurijden Ablagerungen blinde Arten mit folden zuſam— 
men vorfommen, bet welden die Augen abnorm ſtark entwidelt find. Das ijt eine 
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Vergefellfdhaftung, die wir aud) heute in den großen Meerestiefen beobadten fonnen. Neben 
ben blinden Vieffeefrebfen finden wir nämlich aud einige mit foloffalen Augen, weld 
legtere bagu beftimmt fdeinen, dad ſchwache Licht wahrzunehmen, welded zahlreiche phos— 
phoriſch leudjtende Tiere in jenen Meeresabgriinden verbreiten (ſ. Abbildung, S. 53). 
Gegen diefe Beantwortung der obigen Frage ift der ſchwerwiegende Cinwand erhoben 
worden, daß die blinden Formen in den fambrijden AWblagerungen fid) in der Minderzahl 
befinden und neben ihnen eine Mehrzahl von Typen mit normalen Augen auftreten follen. 
Ware dies ridtig, fo finnte allerdings fein Schluß der erwahnten Art aus den gefdilderten 
Verhaltniffen abgeleitet werden, aber jene Behauptung ijt unbegriindet; die Augen der 
Trilobiten gehören gu den Teilen, die fid) verhaltnismapig gut erhalten, es find jogenannte 
zujammengefebte Augen mit zahlreiden einzelnen Linfen, welde gewöhnlich einem niedern 
Augenfodel aufgefest find, bei einigen aber aud, ähnlich wie bei unfern Fluptrebjen, Hum— 
mern und RKrabben, auf hervorragenden Stielen ftehen. Nun fieht man aber bei den angeb- 
lid) fehenden fambrifden Trilobiten nur den Augenjodel; von dem Auge felbjt, von feiner 





Die Augen der Trilobiten: 1. Wuge von Phacops latifrons aus rheiniſchem Devon; vergrdfert. — 2. Aeglinn aus böh—⸗ 

mifdem Gilur mit riefig entwidelten Augen, von oben geſehen. — 3. Kopf von Aecglina von unten; die beiden Wugen ver- 

cinigen fig in der Mitte. — 4, Aeglina im Profile. (1 bis 4 nod Barrande.) — 5. Asaphus Kovalevskyi mit geflielten 

Augen, aus ruffifdem Unterfilur. (Mad Salter.) — 6. Uugenftiele von Acidaspis mit den Augen an der Spike, aus böh⸗ 
miſchem Oberfilur; vergrdpert. (Nak Barrande.) 


Cinridtung, den Linfen, die man ſonſt leicht beobadten fann, findet man jedoch feine Spur, 
und wir miiffen daraus ſchließen, daß Formen wie Paradoxides und andre, bei welden fic 
das gejdilderte Verhaltnis zeigt, jenen Tieffeefrebjen der Jetztzeit vergleichbar, erblindet find, 
aber die Augenfodel beibehalten haben. 

Man hat gwar aud) hiergegen eingewendet, daß die eingelnen Teile der Wugen nur 
infolge des eigentiimliden und ungiinftigen Crhaltungsjuftandes in den fambrifden Ge- 
jteinen nicht 3u beobadten find, daß aber die Linfen trogdem vorhanden waren. Allein 
ganz abgefeben davon, daf dies dod) ein ſehr unwabhrjdeinlides Zufammentreffen von 
Umſtänden vorausfegen wiirde, [aft fic) aud) diveft zeigen, Dab mande unter den fambri- 
ſchen Thonfdiefern fiir die Erhaltung der feinften Cingelheiten an den Foffilien im hidjten 
Grade giinftig waren. So ift es 3. B. den unermiidliden Bemiihungen von Barrande ge- 
lungen, fiir einige der Trilobiten aus den Paradoridenjdidten Böhmens die ganze indi- 
viduelle Entwidelung vom winzigen Sugenderemplare an, weldes dem freien Auge als ein 
faunt erfennbares Pünktchen erjdeint, und an dem trotzdem nod) unter dem Vergroperungs- 
qlafe die Fleinften Einzelheiten erfennbar find, nachzuweiſen (ſ. obenftehende Abbildung und 
bie auf S. 55). Es ift nidt eingufehen, warum fid nidt aud die feinern Teile der Augen 
an bdenfelben Lofalitdten und in demjelben GefteinSmateriale hätten erhalten follen, und 
e3 bleibt nur der Schluß übrig, dab überhaupt feine Augen entwidelt waren. 
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Aus allen dieſen Anhaltspunften finnen wir mit Beftimmtbheit folgern, daf die 
uns befannten fambrifden Foffilien verarmte Tieffeefaunen darjtellen, und 
daraus geht ferner hervor, daß fdon früher reidere Faunen exiftiert haben müſſen, 
deren reduzierte Refte wir vor uns ſehen, und daß aud gleidjeitig das ſeichte Waffer und 
die Küſten von einer mannigfaltigen Bevilferung bewohnt waren. Dieje Schlüſſe beruben 
auf fo ſicherer Bafis, die eingelnen Umftande ftimmen in fo ausgeseidneter Weife miteinander 
iiberein, daß fein Zweifel gegen diefelben beftehen fann. Es ware aber eine grofe Täuſchung, 
wenn man glauben wollte, daß damit alle Sdwierigfeiten gelöſt feien. Wir fennen 4. B. 
aus den fambrijden Ablagerungen vielfad Sandfteine und Ronglomerate, die ihrer ganzen 
Beſchaffenheit nad) nidt im tiefen Meere oder allermindeftens nidt fern von der Küſte gebildet 
jein fonnen. Man follte nun gerade bier eine reide Riijtenfauna erwarten, aber gerade hier 
ift die Armut an tierifden Reften am allergriften, ohne daß man einen hinreidenden Grund 
angeben könnte. Wohl fann man auf gang ähnliche Vorkommniſſe in jiingern Formationen 


* Be Bo § 8 
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Agnostus (oben) und Sao hirsuta (unten) aus tambrifden Ablagerungen Bohmens, in ihrer individuellen Entwidelung. (Rad 
Barrande) Whe Eremplare, mit Ausnahme des großen Stückes von Sao (rechts), find vergrdpert; die natürliche Größe 
ift lintS daneben gezeichnet. el. Fert, S. 54. 


hinweijen; in ben Alpen und Rarpathen, in Ytalien und der Balfanbhalbinfel, ferner im 
weftliden Teile von Nord- und Siidbamerifa und in andern Landern ijt auf weite Streden 
hin gang oder teilweije die Kreideformation und der dltere Teil des Tertiär durd) duperft 
verfteinerungsarme, aber fehr madtige Sandfteine, Ronglomerate und Sdieferthone ver- 
treten, während fonft diefe Formationen eine grofe Menge von Tier- und Pflanzenreften 
ju fiibren pflegen. Diefe Flyſch- oder Macigno-Cntwidelung jener weit jiingern Perio- 
den hat mit vielen fambrifden Sandfteinen grofe Uhnlidfeit, und wie in diefen, fo beſtehen 
aud) in jener bie Spuren organifden Lebens in der Regel nur aus jenen fdwer deutba- 
ten Borfommnifjen, die man auf die Anwefenheit von Wiirmern oder Algen zurückzufüh— 
ten pflegt. Wir können freilid) auch nidt ſagen, unter welden Bedingungen die Flyfd- 
abjage fic) gebildet haben, aber wir erhalten in ifnen wenigftens ein Analogon aus fpaterer 
Beit fiir die fambrifden Sandjteine, weldjes beweijt, daß dieje fid) nidt unter gang aus: 
nahmsweiſen Verhaltniffen gebildet haben, wie fie in jiingern Perioden nidt mehr vorfamen. 

Dabei bleibt aber nod immer das Ratfel ungeldft, warum wir neben den foffil- 
leeren nicht aud) fojfilreide fambrijde Ablagerungen aus minder tiefem Waffer fennen; 
wie e8 fommt, daß man 4. B. nod) nie fambrijde Kalfe mit vielen Rorallen, Echinodermen 
und falffdaligen Mollusten gefunden hat. Cin erfter Anfang jdeint in diefer Ridtung 
allerdings durch bie neuen Unterjudungen von Marcou iiber die fambrifden (tafonifden) 
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Ablagerungen an den Ufern des Champlainjees im nordamerifanifden Staate Vermont 
gegeben, wo den oberfambrifden Olenenfdiefern Kalklinſen eingelagert find mit einer 
Fauna, in welder Cephalopodengehdufe, Muſchelſchalen, zahlreiche kalkſchalige Bradio- 
poden und einige entfdieden unterfilurijde mit fambrifden Trilobiten vergeſellſchaftet vor- 
fommen. Wenn auch biefer Wuffaffung von Marcou abweidende Deutungen andrer For- 
ider gegentiberftehen, ſcheinen doc) die von dem erftern angefiihrten Thatfaden faum eine 
andre Annahme ju geftatten. Man hat die Anſicht ausgefproden, daß kambriſche Seidt- 
wafferbilbungen in gréferer Zahl eriftieren und, un8 ldngft befannt, aber in ihrer Be- 
deutung nidt erfannt, mit Silurbiloungen verwedjelt worden find; dod ijt, wenn eine 
folde Möglichkeit aud) nidt ausgefdloffen ift, die thatjadlide VBegriindung der Annahme 
eine ſehr ſchwache. 

Man wird dadurch zu dem Schluſſe geführt, daß alle derartigen Ablagerungen im 
Laufe der Zeit durch Denudation zerſtört oder metamorphoſiert worden feien; aber aud 
gegen eine ſolche Anſicht erheben ſich mancherlei ſchwere Bedenken. Wir ſtehen vor einem 
Falle, für deſſen Beurteilung unſre Wiſſenſchaft noch nicht weit genug gediehen iſt, deſſen 
Studium der Zukunft angehört. Es iſt das indes nicht ein ganz allein ſtehendes Rätſel, 
ſondern es bildet nur ein Glied in einer großen Reihe unverſtandener Erſcheinungen, auf 
welche im erſten Abſchnitte dieſes Bandes hingewieſen wurde: die rieſenhafte Verbreitung 
von mächtigen Binnenablagerungen mit Kohlenflözen in der Karbonformation, das Fehlen 
oder die Seltenheit von Landpflanzen in andern Horizonten, z. B. im ganzen Silur, das 
ausgedehnte Vorkommen gewaltiger Maſſen von verſteinerungsarmem roten Sandſteine 
in gewiſſen Formationen, kurz jene Phänomene, welche mit ziemlicher Wahrſcheinlichkeit auf 
große Umgeſtaltungen in den Feſtlandſockeln und in der Verbreitung der Meere hindeuten, 
gehören hierher, und ihre richtige und naturgemäße Erklärung bildet ein wichtiges Problem 
für die Geologie, an das mit Erfolg herantreten zu können wir aber für jetzt noch ver— 
hältnismäßig wenig Ausſicht haben. 

Zu Schlüſſen auf die phyſiſch-geographiſchen Verhältniſſe unſrer Erde in jener Zeit 
bieten die kambriſchen Bildungen nur ſehr geringen Anlaß. Ablagerungen aus großen 
Meerestiefen mit ihrer über weite Strecken ſehr gleichmäßigen Bevölkerung, deren Gleich— 
artigkeit durch die überaus geringen Unterſchiede in den äußern Lebensverhältniſſen be— 
dingt wird, laſſen gerade in dieſer Richtung nur ſehr wenig Folgerungen zu, und in den 
Sandſteinen und Konglomeraten des ſeichtern Waſſers fehlt es an wohlerhaltenen Über— 
reſten von Organismen, welche unſer Urteil zu leiten geeignet wären. Man hat aus dem 
Fehlen von Binnenablagerungen und von eingeſchwemmten Landpflanzen in den marinen 
Schichten ſchließen wollen, daß damals überhaupt noch keine Feſtländer, ja nicht einmal 
kleine Inſeln exiſtiert haben und der ganze Erdball von einer zuſammenhängenden Waſſer— 
hülle bedeckt war. Allein dieſe Auffaſſung iſt eine vollſtändig unrichtige, denn wir haben un— 
geheuer mächtige Ablagerungen, welche aus mechaniſchen Sedimenten beſtehen, und das Ma— 
terial für deren Bildung, die Maſſen von Sand, Gerölle und Schlamm, aus welchen die 
Sandſteine, Konglomerate und Thonſchiefer entſtanden, müſſen von der mechaniſchen Zer— 
ſtörung älterer Geſteine herrühren. Eine ſolche kann aber, wie früher gezeigt wurde, in 
der Tiefe des Meeres nicht ſtattfinden, ſondern nur auf feſtem Lande oder da, wo die 
Meeresbrandung eine Küſte peitſcht. Schon die Natur der kambriſchen Felsarten, der Sand— 
ſteine, Konglomerate und Thonſchiefer, beweiſt uns alſo mit unwiderleglicher Schärfe die 
Exiſtenz ausgedehnter Landmaſſen in jener Zeit. 

Wir ſchließen damit die Schilderung der kambriſchen Formation und fügen zum Schluſſe 
eine kleine Tabelle bei, welche die Entwickelung der hierher gehörigen Ablagerungen in ver— 
ſchiedenen Gegenden und deren Parallelſtellung in ihren wichtigſten Hauptzügen angibt. 
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Als die Romer das heutige Wales gu unterwerfen fudten, ftellte fid) ihnen der kel— 
tiſche Voltsftamm der Silurer unter feinem Führer Caradoc oder Caratacus ju mu— 
tigem und zähem Widerftande entgegen. Diefen Ureinwohnern gu Ehren nannte Murdifon 
ben zweiten der grofen paläozoiſchen Abjdnitte, welder gerade in dem alten Stammfige 
diefer Völkerſchaft ausgezeichnet entwidelt ijt, Silurformation, während eine Abteilung 
derjelben dem alten Heerfinige gewidmet ward und nun als Caradocitufe in der geolo- 
giiden Nomenflatur figuriert. Die englijde Cntwidelung des Silur gilt als der normale 
Typus fiir die Ausbilbung der Formation, da diefe dafelbft zuerſt eingehend unterjudt 
wurde, und infolge des Reidjtumes ihrer Gliederung und der Foffilien in diefer Region 
ijt aud) bie Wahl eine redht paffende. 

War in den fambrifden AWhlagerungen die Zahl und Mannigfaltigkeit der Foffilarten 
eine ſehr geringe, wofiir nur die Maſſenhaftigkeit ber Eremplare einer und derfelben Form 
ftellenweife einigen Erjag bot, fo ftellt fid im Silur ein überaus reides Leben nie- 
berer Mecrestiere ein, fo üppig, fo verfdiedengeftaltig und typenreid, dab es in Feiner 
ſpätern Periobe mehr iibertroffen wird. Es find nun fdon weit über 10,000 Arten 
aus allen der Erhaltung überhaupt fähigen Klaſſen und den meiften Ordnungen wirbellofer 
Meerestiere gefunden worden, die gum Teile von den jest lebenden Geſchöpfen fehr weit ab- 
weiden. Daneben aber fonnen wir das Aujtreten von Rorallenriffen, ähnlich jenen unſrer 
heutigen Meere, erfennen und mandes andre, was den jegigen Verhaltniffen ſchon näher ftebt. 


58 Die Altern paläozoiſchen Ablagerungen. 


Das Gejamtbild der Tierwelt ijt ein fehr weit von dem der fambrijden Fauna vet: 
ſchiedenes geworden, allein, wie wir gefeben haben, ift diejer madtige Abſtand nidt Ledig- 





: eS 
Lebende Foraminifere (Polystomella strigillata). 200mal vergrdgert. Bgl. Text, S. 59. 


lich der allmabliden Umgeftaltung der Formen im Laufe der Zeit, fondern hauptjadlid dem 
Umftande zuzuſchreiben, daß wit aus der fambrijden Formation nur Tieffeeablagerungen 
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in einténiger Facies, aus bem Silur dagegen die mannigfaltigften verfdiedenartigen Ent- 
widelungsarten mit einer Menge von Typen fennen. 

Von Urtieren oder Protozoen find die Gehdufe ber Foraminiferen auferordentlid 
wenig befannt; abgefehen von jener auf der Grenze zwiſchen kambriſchen und filurifden Bil- 
dungen gelegenen Schicht von Glaufonitfanden in der Gegend von Petersburg, welde 
jdhon oben erwahnt wurde, find nur gang vereingelte, überaus feltene Vorfommniffe, na- 
mentlid) aus England, zu erwahnen; dasfelbe wiederbholt fid) aud) in der auf das Silur fol- 
genden devonifden Formation, und erftaunt fragt man fic nad) dem Grunde diefer rätſel— 
haften Erfdeinung. Man follte dod erwarten, daß gerade dieſe niedrigſt organifierten 
Lebewefen in der dlteften Zeit maffenhaft vorhanden gewefen feien. Wohl ijt es ziemlich 
natiirlidh, daß gut erbaltene Reſte ſehr ſpärlich find, da die feften Thonſchiefer, Grauwaden, 
Quarzite und Kalke jener Ablagerungen fid) im allgemeinen wenig fiir Aufbewahrung 
derjelben eignen; allein man follte wenigften3 erwarten, dag das Mifroffop in den Diinn- 
ſchliffen filurifder Ralfe Spuren derfelben in Menge ’ 
nadweifen werde. Soweit man aber bisher die Hv dT a7 
Unterfudungen ausgedehnt hat, ijt das nirgends Wa 
der Fall, obwobl die Exiſtenz von Foraminiferen feit 
bem Beginne des Silur mit Siderheit nadge- 
wiejen ijt. “ASSAY — — 
Neben den ſpärlichen Reſten der Foraminifere 5 367) 
ftellen fic) nod) Stellvertreter einer gweiten, etwas — bf 2 
höher organifierten Wbteilung der Urtiere ein; es 
find bie fogenannten Radiolarien, überaus fleine, 
frei im Meere ſchwimmende Tierden, welde in der 
Jetztwelt ftellenweije in gang ungeheurer Menge 
vorfommen und in gewijjen Regionen mit ihren 
Uberreften ben Boden der grofen Meerestiefen voll- ALLE I, 
ſtändig bededen. Bei den Foraminiferen ftand der Lebende Radiolarie; art vergrdpert. 
Körperbau nod auf niederfter Stufe, man fann von ee Reet) 
eingelnen Kérperteilen, von Organen, gar nidt ſprechen, indem der ganze Leib des Tieres 
eine gleichmäßige fdleimige Maſſe bildet. Seder Teil derfelben fann gu jeder Lebensfunttion 
bienen, eingelne Teile des Körpers werden als fadenfirmige Fortſätze, Pfeudopodien, aus- 
geltredt: fie verjdwimmen miteinander, werden wieder eingeftiilpt, andre ausgejendet. Die 
Nahrung wird einfad) in der Weiſe aufgenommen, dah eine fremde Gubjftang von der 
Leibesmaſſe umfdloffen und affimiliert wird, ohne daß ein befonderes Verdauungsſyſtem 
vorhanden ware (jf. Abbilbung, S. 58). 

Die Radiolarien ihrerfeits erheben ſich fdhon etwas fiber diefes tiefjte Stadium; es 
beginnt eine Sonbderung eingelner Teile, indem fich in der Mitte des Körpers eine Zen- 
tralfapjel, eine von einer Membran umjdloffene Zelle, abjdeidet. Auch dieſe Tierchen 
haben vielfach fejte Ausfdeidungen, die fic) aber von jenen der Foraminiferen jehr we- 
jentlid) unterjdeiden. Wir haben hier feine eigentliden Gehäuſe, fondern überaus jarte 
und zierliche Geriijte; bald find e3 nur eingelne Nadeln, die fic) miteinander verbinden, 
bald finden wir Rugeln, Gloden und ähnliche Bilbungen, die aus einem unendlid) fein 
durdbrodenen Gitterwerfe beftehen und bald fiir ſich, bald mit Nadeln fombiniert auftreten. 
Die Subſtanz diefer Geriifte befteht aus reiner Kieſelſäure. Die obenjtehende Abbildung 
zeigt eine lebende Radiolarie in ſehr ftarfer Vergrößerung: eine Gitterfugel ijt vorhanden, 
welde in der Zeichnung in kräftigern Stricden hervortritt; im Innern fieht man die runde 
Rentralfapfel, wahrend von den Randern die feinen Fortfage oder Pſeudopodien ausjtrahlen. 
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Refte dieſer überaus Fleinen Tierden find jest in den meiſten Formationen und aud 
im Silur befannt, wo fie in den Kieſelſchiefern Sachſens von Rothpletz entdeckt wurden. 
Es Eniipft fid ein eigentümliches Intereſſe an unfre Kenntnis der foffilen Radiolarien; näm— 
lich als Ehrenberg anfing, das Mifroffop zur Auffudung wingiger Organismen in den 
Gefteinen anguwenden, und auf diefem Gebiete mit unerhirtem Erfolge Entdedung auf Ent- 
dedung häufte, da fand er auch ſehr bald, daf einige Llodere fiefelige Gefleine gang oder zum 
griften Teile aus den Sfeleten von Radiolarien zuſammengeſetzt ſeien. Die Proving Oran 
in Ulgerien, Caltaniffetta in Sigilien, die Inſel Agina, vor allem aber die weſtindiſche Inſel 
Barbados rc. lieferten Ounderte von Arten; aber alle diefe Lofalitaten gehören in die geolo- 
giſch ſehr jungen Ablagerungen in die jiingere Halfte der Tertiärzeit. Lange erfubr dann 
unſer Wiffen feine Erweiterung mehr, und man glaubte Jahrzehnte hindurd, daß die Radio- 
larien erſt ſehr {pat erjdienen feien und in allen dltern Ablagerungen gefehlt haben. So 
lagen die Sadhen zu Anfang der fiebziger Jahre. Da fand Waagen eine Radiolarie im obern 
Sura, Rittel einige weitere in der Kreideformation in fdin 
erhaltenen Eremplaren. Man begann mit einer neuen Me— 
thode nad) diejen kleinen Dingen gu foriden, man unterfudte 
Dünnſchliffe von allerhand Kiefelgefteinen, von Kieſelſchiefer, 
Feuerſtein 2¢., und fofort zeigten fid) in denfelben allerwarts 
die Spuren der Radiolarien bis hinab in die alten Bilbungen 
der Silurformation (jf. nebenftehende Whbildung). 

Es gibt faum ein Beifpiel, welches beſſer au zeigen ge- 
eignet ware, wie auferordentlid) gering unſre Kenntnis der 
foffilen Vorfommniffe ijt, und wie großen Qrrtiimern man 
fic) ausjegt, wenn man fidere Schlüſſe aus dem Feblen irgend 
welder Formengruppen in einem bejtimmten Zeitabjdnitte 
Durdiduitt einer Radiotarie aus ahleiten will. Sechs Jahre haben geniigt, um die Radiolarien 
— caaves Tee mangle, aus einer geologifd ſehr jungen gu einer uralten Gruppe ju 

maden, und niemand weif, welde Überraſchungen diefer Art 
der nächſte Tag bringen wird. Darum ijt es aud unmethodijd, auf derartige Verhaltniffe 
wie die Statijtif des Vorfommens eingelner Formengruppen weittragende Sdlupfolgerungen 
gu griinden, wie das bezüglich der Abjtammungslehre von manden Seiten gefdeben ijt. 

Sehr viel reichlicher als die Urtiere oder Protozoen find im Cilur die zunächſt in 
der Organijationsjtufe iiber ihnen folgenden Cilenteraten, gu welden in der Jegtwelt 
bie Meerſchwämme oder Spongien, die KRorallen, die Quallen ober Meduſen und 
deren verjdiedenartige Verwandte gehören. Bei diejen Tieren fehen wir ſchon eine weiter 
gehende Differengierung. Der ganze Korper beſteht nidt mehr aus einfader Plasmamaffe, 
fondern ijt aus eingelnen Bellen und Geweben aufgebaut. Ferner finden wir einen großen 
Rorperhohlraum, welder die Funktionen des Verdauungsjyftemes und des Blutgefäßſyſtemes 
der höhern Lebewefen erfiillt, und bei den vollfommenern Célenteraten tritt fogar aud 
innerhalb diejes Hohlraumes eine weitere Teilung ein. 

Die niederjte Stufe unter diejen Geſchöpfen nehmen die Seeſchwämme oder Spon- 
gien ein, die einen ſehr einfacjen Körperhohlraum befigen, und deren Leib zum größten 
Teile aus Zellen der einfaditen Art zuſammengeſetzt ijt. Jn die innere Leibeshöhle fiihren 
ftetS gablreide Poren und auferdem in der Regel eine oder mebhrere größere Auswurfs— 
öffnungen, Oscula. Sum erftenmal finden wir hier die höchſt intereffante und merfwitr- 
dige Erjdheinung der Kolonienbilbung, indem oft zahlreiche eingelne Individuen miteinander 
vetwadjen und, in große Stide vereinigt, gemeinfamen Lebenshausbhalt führen. 

Im foffilen Zujtande finnen fich natürlich nuv die feften Sfeletteile erhalten, welde von 
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den Schwämmen ausgeſchieden werden. Manche beſtehen allerdings ganz aus vergänglichen 
Weichteilen, in der Regel aber finden wir ein eigentümliches inneres Gerüſt, ein Gewebe 





Lebender Kiefelſchwamm (Holtonia Carpenteri) aus der Tiefſee. Natütliche Größe. Bgl. Tert, S. 62. 


von miteinander verbundenen Nadeln oder Faſern, die entweder aus horniger organiſcher 
Subſtanz oder aus unorganiſchen kalkigen oder kieſeligen Ausſcheidungen beſtehen. Jeder— 
mann kennt den Badeſchwamm, deſſen Skelet aus einem poröſen Netzwerke innig mitein— 
ander verflochtener Hornfaſern beſteht. Natürlich können ſich ſolche Gebilde foſſil nicht oder 
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nur in Husnahmefillen erhalten, dagegen ijt das bei foldhen Spongien der Fall, bet weldhen 
bas fefte Geriift aus falfigen, ober noc) mehr, wo e8 aus kieſeligen Nadeln befteht. Die 
legtern Formen, die Kiefelfdwamme, finden ſich in allen dltern Perioden, und aud heute 
leben fie in ungeheurer Menge am Meeresgrunde. Dod) gehören fie gu jenen Geſchöpfen 
ber Jetztwelt, welde wir verhdltnismapig ziemlich ſelten gu Geſichte befommen, weil fie 
bem feicjten Waffer faft ausnahmslos fremd find und der grofen Mehrjahl nad in jenen 
Tiefen de Ozeanes leben, aus welden nur mit größern 
Schleppnetzen Material ans Tageslicht gebradt werden fann. 
So ift eS gefommen, daß die [ebenden Kieſelſchwämme bis 
vor verhaltnismapig kurzer Zeit nur ſehr wenig befannt 
und uns daber die wahre Bedeutung ihrer zahlloſen foffi- 
len Vorfahren nur unvollfommen verſtändlich war (j. Ab— 
bildung, S. 61). 

Die dufere Form der Spongien ift eine fehr wed) 
felnde und mannigfaltige. Daber find die Merfmale derjel- 
ben wenig beftdndig und leiſten fiir die Beurteilung der 
Verwandtidaftsverhaltniffe nur geringe Dienfte, fo daß 
wit in dieſer Hinfidt gang auf den Bau der mifroffopijden 

Sfeletelemente angewiefen find. 

aidan — Bei den Kieſelſchwämmen, welche allein bis jetzt aus 

dem Silur bekannt ſind, tritt auch in dieſer Beziehung große 
Mannigfaltigkeit der Formen auf. Bei den einen (Familie der Monaktinelliden) find gang ein- 
fade, gerade Nadeln vorhanden, bei andern vierſtrahlige Nadeln (Tetraftinelliden, ſ. neben- 
ftehende Abbildung), bei einer dritten, augerordentlid) verbreiteten Gruppe, den Lithijtiden, 
beftehen die Riefelelemente aus mehr oder weniger verjweigten Rirpern, die an ihren En- 
den oder aud) ihrer ganjen Lange nad mit wurzelartigen, Inorrigen Ausläufern verfehen 
find, während wir bei einer vierter. Gruppe, den 
Herattinelliden, ein überaus gierlides und regel- 
mäßiges Geriift fedhSftrahliger Nadeln vorfinden 
(jf. nebenftehende Abbildung). 

Es liegt natiirlid) unferm Ziele fern, uns bier 
mit den ſehr verwidelten Cingelbeiten im feinern 
Baue der eingelnen Familien gu befdaftigen. Die 
ſiluriſchen Schwämme, mit denen wir uns bier be- 
fannt maden müſſen, gebiren der Anlage ihrer 

Clemente nad) den einfachſten Formen der Kiejel- 

Te meen ſchwämme an, die wir überhaupt fennen: teils find 

e3 Mtonaftinelliden mit gang geraden Stabnadeln, 

teils Formen, welde dem wenigit fomplizierten Typus der Lithijtiden mit tnorrigen Wurgel- 
auslaufern angehören oder von diejem yu den höher entwidelten Nadelformen fpaterer 
Perioden Hiniibersufiihren fdeinen. Qnfofern entſprechen diefe alteften Schwämme recht 
wohl den Vorausjegungen der Abftammungslehre, da fie bei verhältnismäßig einfadem 
Baue Merfmale in fic) vereinigen, welde wir ſpäter auf verſchiedene Gruppen verteilt 
finden. Trogdem aber find wir nod ſehr weit davon entfernt, etwa eine vollſtändige 
Stammesgefdhidte der Kieſelſchwämme entwerfen gu fonnen, und wenn dieſes Ziel je er: 
veidbar fein follte, fo ijt jedenfalls dazu nod) außerordentlich viel neues Material erforderlid. 
Die widtigiten Vertreter der filurijden Kieſelſchwämme find die Gattungen Auloco- 
pium und Astylospongia (j. Abbildungen, S. 63). Außerlich find dieſe Formen, wie alle 
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ibre filurifden Verwandten, dadurd) recht auffallend dharatterifiert, daß fie auf ihrer Un— 
terfeite feine Spur einer Unheftungsftelle zeigen. Sie lagen alfo im Gegenfage zu der un— 
geheuern Mehrzahl der fpatern Schwämme, weld feſtgewachſen find, frei am Meeresboden. 
Es ift das ein Umſtand, der nidt fo geringfiigig ift, wie es auf ben erſten Anblick ſchei— 
nen möchte. Won den verfdhiedenen Autoren, die fid) mit derartigen Fragen beſchäftigt 
haben, wird ziemlich einftimmig angenommen, daf innerhalb einer und derfelben Formen: 
gtuppe die feftgewadjenen Typen als niedriger organifiert zu betrachten feien als diejeni- 
gen, welde feine Anheftung geigen, fondern frei find, und man fonnte daber von diefem 
Standpuntte aus die Frage aufwerfen, ob etwa die geologiſch älteſten Schwämme in der 
Entwidelung ihrer Weidteile auf höherer Stufe ftanden als ihre Nachfommen, ob wir es 
in den Spongien mit ; 
einem Ddegenerierenden 
Stamme zu thun haben. 
Von ungleid) gré- 
ferer Bedeutung als die 
Sdhwamme find die Ro- 
tallen in ben Abla— 
gerungen des Silur. 
Wahrendaus der fambri- 
ſchen Formation nidts 
oder höchſtens fehr un- 
fidere Spuren dieſer 
großen Klaſſe des Tier— 
reiches bekannt find, er- 
ſcheinen ſie jetzt in 
wunderbarer Vielgeſtalt 
und Maſſenentfaltung. ae 
Sdon in jener frithen 3 
Zeit jeben wir fie un- Silurifde Kiefelfqwamme: 1, Aulocopium aurantium. — 2 Dasſelbe durd: 
ter gang ähnlichen Ver⸗ geſchnitien — 8. Eteletelemente desfelben; ftart vergripert. — 4. Astylospongia prac- 


* morsa, cin Biertel des Schwammes herausgeſchnitien. — 5. Steletelemente von Asty- 
hältniſſen auftreten wie lospongia: ftart vergrdpert. (Nah Romer und Gittel) Bgl. Pert, S. 62. 


in der Jetztzeit, an vielen 
Punften finden wir große Anhdufungen ihrer falfigen Kolonien, fie treten als Gefteinsbildner 
madtig in ben BVordergrund, und offenbar bauten fie fon damals Riffe, weldje in den we— 
fentlidjten Punften jenen entjpreden, die heute die Kiiften der tropifden Meere umſäumen. 
Ziemlich vereingelt im Unterfilur (Nordamerifa), gewinnen die Korallenriffe in der obern 
Halfte ber Formation gang gewaltig an Bedeutung: in Böhmen, den ruffifden Oſtſee— 
provingen, auf der Inſel Gotland, in Norwegen, in Nordamerifa und in verfdiedenen 
anbdern Gegenden treffen wir auf ibre Refte, ja bis hinauf in ben hohen Norden, weit jenfeit 
des 70. Breitengrades, haben kühne Forſchungsreiſende filurijdhe Riffforallen gefunden. 
Diefe merfwiirdigen Thatfaden regen fofort die ſchwierige Frage nad den klimatiſchen 
Verhaltniffen an, welde in der Urzeit auf der Crdoberflade geherrſcht haben. 
Es ijt eine allbefannte Thatfade, daß heute die grofen, ftodbildenden Rorallen und ihre Riff: 
bauten nur in den heißen Meeren gedeihen, nur in Regionen, in welden die Temperatur des 
Meereswaffers das ganze Jahr hindurd) nie unter 20° ©. herabſinkt. Wenn wir nun im 
ndrdlidjten Teile von Nordamerifa auf Norddevon, auf der Beechey-Inſel ꝛc., ſiluriſche 
Riffforallen finden, fo liegt die Vermutung nae genug, dak damals weit jenjeit der Polar- 
freife ein Klima geberrjdt habe, wie wir es heute gwifden den Wenbdefreijen finden, Co 
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beftedhend aber aud) eine folde Folgerung klingen mag, fo ijt dod, wie oben gezeigt wurde, 
durchaus fein fiderer Beweis fiir die Ridtigfeit ber Annahme vorhanden. 

So grof iibrigens in der äußern Tradt und der Art des gefelligen Zufammenvor- 
fommens die Hhnlidfeit swifden den Rorallen der paläozoiſchen Beit und den modernen 
Formen ift, fo zeigt dod eine nähere Vetradhtung, dah zwiſchen denfelben fehr wefentlide 
Unterfdiede in der Organifation beftanden haben miiffen. Die meiften Rorallentiere haben 
cylindrijfde oder kegelförmige Geftalt; fie beſtehen zunächſt aus einer Körperwand, welde 
ben fiir alle Cilenteraten darafteriftijden Leibeshohlraum umſchließt, der aber hier nicht 
einfach ijt, fondern durch eine Anzahl von Falten, die von der Jnnenfeite der Körperwandung 
nad innen vorfpringen, die fogenannten Mefenterialfalten, in Facer oder Taſchen ge- 
teilt wird. Wn der Oberfeite befindet fid) der Mund, umgeben von Tentafeln, welde in 
Zahl und Stellung den Mefenterialfalten entfpreden (fj. nebenftehende Abbildung). Solche 
Tiere treten entweder eingeln auf, oder fie bilden Stide, Kolonien, indem fie ſich in groper 
Zahl unmitttlbar aneinander legen und verwadjen, oder 
indem die einzelnen Qndividuen in eine gemeinjame 
Fleiſchmaſſe (Cinofark) eingebettet find. Dieſe RKolo- 
nien vergrößern fid) nidt durd Vermehrung auf gejdledt- 
lidem Wege, jondern entweder badurd), daß das Indivi— 
duum fic) in zwei fpaltet, oder durch Knoſpung. 

Die Bildung eines feften Sfeletes geht in ver- 
ſchiedener Weife vor fic); das befanntefte Beijpiel die— 
fer Urt, das baumförmige Geriift der roten Cdelforalle, 
darf bier nicht als Norm dienen, eS ftellt im Gegenteile 
einen Ausnahmefall dar, wie er unter den geologifd 
jiingern Formen nicdt häufig, unter ben fehr alten gar 
; nidt vorfommt. Wir haben es bei demfelben mit einem 

. fogenannten innern Achſenſkelete gu thun. Die roten 

— — cr Bäumchen werden rings von der gemeinjamen Fleijdmaffe 

(Cönoſark) umfdloffen, und in ibe liegen die eingelnen 

Individuen. Wir haben hier alfo eine innere Stiige fiir die Gefamtfolonie, ohne daß den 

Cinjeltieren ein beftimmter Anteil an diefem falfigen Gebilde gugewiefen werden finnte 
(j. die Abbildung von Isis, S. 65). 

In gang andrer Weije erfolgt die Sfeletbildung bei der grofen Mehrzahl der 
RKorallen. Hier findet in erjter Linie eine Ausſcheidung von Ralf in der Kirperwandung 
und in den fogenannten Mejenterialfalten de3 Eingeltiered ftatt. Die Leibeswand ſcheidet in 
ihrem Innern eine der Körperform genau entfpredende, alfo gewöhnlich cylindrifde oder 
fegelformige Ralflamelle aus, die fogenannte Zellwand (Mauerblatt, Theca), und ana- 
loge Blatter bilden fid im Qnnern der Mefenterialfalten, fo dak wir alfo dann eine 
falfige Zelle haben, in welder mehr oder weniger gablreidhe Sternleiften oder Septa vom 
Zentrum gegen den Rand ausftrahlen. Außerdem entwideln fic) bei vielen Korallen nod 
andre falfige Gebilde im Innern der Zelle, fogenannte Endothefar gebilde, indem oft vom 
Grunde der Selle ein ſolides Kalkſäulchen, die Columella, aufragt, an die fic) die Stern: 
leiſten anlegen; bei andern ftellen fid) um die Columella fleinere Säulchen in einem oder 
mebreren Kränzen; bei vielen wieder finden fic) falfige Querböden in der Belle oder blafiged 
Kalfgewebe oder andre Gebilde, die wir hier nidt alle aufzählen und fdildern fonnen. 

Die Kolonienbildung findet in fehr mannigfader Weife ftatt: bald legen fid die 
benadbarten Sellen unmittelbar mit ihren Wandungen aneinander, oder fie bilben baum: 
formig veräſtelte Stide; bisweilen wuchern die Sternteiften einer Selle tiber ben Rand 
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der Selle Hinaus und verwadjen mit jenen der Nachbarjellen, oder wir finden eine gemein: 
jame Ralfmafje, ein falfiges Conendym, worin die eingelnen Sellen eingebettet liegen. 

Am widtigiten ijt beim Studium der Korallen die Zahl und Anordnung der Stern- 
leiften oder Septa im Snnern der Kelche. Bei der Hauptabteilung der paläozoiſchen Ko— 
rallen find diefe Leiften ftets in einer Bahl vorhanden, welde ein Mehrfaches von vier be- 
tragt, und fie werden daber vierzählige Rorallen oder mit griedhifder Bezeichnung Tetra- 
forallien (aud Rugofen, Runjzelforallen) genannt. Die Anordnung der Sternleijten 
ift bet der Mehrzahl dergeftalt, daß fie einfad) ftrablenformig um das Zentrum gruppiert 
erſcheinen; dod) cine nähere Unterjudung zeigt, daß ein andres Geſetz das Wadstum be- 
herrſcht, daf die Anlage der Septa in Wahrheit eine 
zweiſeitig ſymmetriſche ijt, wie das bei einigen aud 
im Alter, bei allen aber in der Jugend fichtbar ijt. 

Umi diefe fiir die gange Entwidelung des Ko— 
tallenftamme3 im höchſten Grade widtigen That- 
ſachen ju verfolgen, ijt es nötig, eine an fic) ziem— 
lid geringfiigige Erſcheinung zu berückſichtigen. 
Wenn man einen Korallenkelch von außen beobach— 
tet, ſo ſieht man meiſt auf ſeiner Oberfläche eine 
ſehr deutliche Streifung, welche von der Spitze nach 
dem Rande des Kelches verläuft. Verfolgt man 
nun dieſe Streifen näher, ſo findet man, daß jeder 
derſelben ſeiner Lage nach genau einer Sternleiſte 
im Innern des Kelches entſpricht, und wir brau— 
chen daher nicht die äußerſt ſchwierige Unterſuchung 
der Sternleiſten in der Tiefe der Zelle vorzuneh— 
men, ſondern nur den Verlauf der Streifen auf 
der Außenwand zu verfolgen, um die Anordnung 
der Sternleiſte und die Art ihrer Vermehrung zu 
erkennen. 

Man ſieht auf dieſe Weiſe an günſtig erhalte— 
nen Exemplaren, daß vier primäre, zuerſt gebildete 
Sternleiſten durch ihre Lage beſonders ausgezeich— 
net find, welche wit als das Hauptſeptum, das —Eicg: defen tinter MP e pig 
Gegenjeptum und die beiden Seitenfepta bezeich- während an dem rechten dad Stelet von dem Gonos 
nen, und alle andern Sternleiſten ftellen ſich eee ett ee ee ea eer, ook 
ſymmetriſch gu einer Durd) Gaupt- und Gegen- 
jeptum gedadjten Ebene. Die ſchematiſche Zeidnung auf S. 66 links zeigt diefes deutlider 
als eine [ange Befdreibung. Sie ftellt eine eingelne Selle auf ihre Miindung geftellt, die 
Spite nach oben gefehrt, dar, und wir fehen, daß oben die Sternleiften wie die Fajern 
im Barte einer Feder vom Hauptſeptum ausftrahlen und unten einfeitiq von den Cei- 
tenfepten auggehen und fic) dem Gegenfeptum parallel ftellen (jf. die Abbildung von 
Streptelasma, S. 67, Fig. 1). 

Bei einigen Tetraforallien ijt dieje fymmetrifde Anordnung jeitlebend deutlid (ſ. die 
Abbildung von Menophyllum, S. 66 rechts), haufig aber verwifdt fie fic) mit dem Wachs— 
tume, fo daß fie ftrabligen Typus annehmen. Yn der Regel find aud) die vier primären 
Septa durdaus nidt durd) befondere Starke und Größe ausgezeichnet, ja oft bleibt eins oder 
mehrere derfelben im Wachstume zurück, und es findet fid) dann an ihrer Stelle eine ſo— 
genannte Septagrube. 

Erdge ſchichte. 11. 5 
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Die Tetraforallien, welche in ihrer Verbreitung bis jest auf die paläozoiſche Zeit be- 
ſchränkt gu fein ſcheinen“, bilden durch ihre zweiſeitige Entwickelung einen merfwiirdigen 
Gegenſatz gu den iibrigen Korallen. Bei diejen herrjdt der ftrahlige Bau vor, und nur in 
der allerfriihjten Jugend, nod ehe die Bildung des Kalkſkeletes beginnt, läßt ſich bei den 
jest [ebenden Formen in der Anlage der erjten Mejenterialfalten Hinneigung gum zwei— 
feitigen Baue erfennen. Dieje Thatjaden find von größter Bedeutung; man betradtete 
in friiberer Zeit ganz allgemein den Gegenjag zwiſchen ftrabligem und zweiſeitig ſymme— 
trijdem Baue als einen der wichtigſten und tiefgreifendjten im ganzen Gebiete der Tier- 
welt und ftellte den Typus der Strabltiere als einen durdaus in der ganjen Anlage von 
allen höhern Formen gejdiedenen hin. Wenn wir nun aber die hiſtoriſche Cntwidelung 
der Rorallen, der typiſchſten Strabltiere, in’ Auge fafjen, fo beobadjten wir einen ganj 
andern Zuſammenhang: die geologijd alteften Formen find echt gweijeitig, und erft all- 
mählich ftellt fic) eine Umbildung gum ftrabligen Baue ein; diejer erfdheint uns alfo in 
dieſem Falle nur als eine fefunddre Erſcheinung, als eine 
eigentiimlide Abänderung der urſprünglich zweiſeitigen 
Entwickelung, und damit verliert dann auch dieſes Merk— 
mal ganz gewaltig an Bedeutung. Wir 
lernen daraus aber auch in andrer 
Beziehung eine wichtige Thatſache. 
Ganz allgemein gelten innerhalb einer 
und derſelben Gruppe von Tieren die 
ſtrahlig gebauten Formen für niedriger 
organiſiert als die zweiſeitig ſymme— 
triſchen, und wir hätten demnach in 
Ciena ves —— * — der Geſchichte der Korallen die deutlich— 
orattien, (Rad Kunth) h Haupt: ſten Anzeichen einer rückſchreitenden 
fatum — 1 ol, extunare Co Entwidelung, eine Veobadtung, die ie wg Renee ee 
nad der Reihenfolge ihrer Bildung. der Annahme eines Vervollfommnungs- Tournai; von oben gefeben, 

— oe geſetzes entidieden widerſpricht. — 

Außer den beſprochenen Merkmalen find nod) manche andre fiir die Tetraforallien 
harafterijtijd: ihre Wande ynd Septa find nie von Poren durdbohrt, im Innern des 
Keldhes treten an ausfiillenden Endothefargebilden Querboden, blajiges Gewebe oder fom- 
pafte Kalkmaſſe auf (ſ. Abbildungen, S. 67); wo Kolonienbildung ftattfindet, eſchieht die 
Vergriperung der Stöcke ftets durch Knofpung (j. die Whbildung von Cyathophyllum, S. 67, 
Sig. 3), nie durch Teilung, und die Bellen find niemals in ein Cönenchym eingebettet. 
WS eine befonders merfwiirdige Cigentiimlicfeit ijt ferner nod) hervorzuheben, daf bei man: 
den Gattungen Deel vorhanden find, mit welden die Zellmiindung verſchloſſen werden 
fonnte, ja bet Goniophyllum finden fic) jogar deren vier (ſ. Abbildung, S. 67, Fig. 8 u. 9). 

Die Tetraforallien find in der ganzen paldojoijden Periode vom untern Silur an 
verbreitet. Der Höhepunkt ihrer Cntwidelung fallt ins obere Silur, wo fie in wunder- 
barer Mannigfaltigfeit hervortreten. Cyathophyllum, Omphyma, Streptelasma, Za- 
phrentis, Cystiphyllum, Goniophyllum find einige der widtigften Gattungen, von wel- 
den ein Teil auf den vorhergehenden Seiten abgebildet ijt. Ermahnung mag nod die auf 
Gotland haufige Gattung Palaeocyclus finden, bei welder die Zellwand nicht wie gewöhn— 
lic) kegelförmig oder cylindrijd, fondern gang flach in einer Chene ausgebreitet ijt, wäh— 
tend die Septa fic) ſenkrecht darüber erheben (ſ. Abbildung, S. 67). 





Die Angaben fiber das Auftreten reyenter Tetraforallien in der Tiefſee müſſen als unerwiefen be 
tradtet werden, 
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Silurifdhe und devonifde Tetralorallien: 1. Streptelasma, aus dem obern Silur von Gotland, von der Seite — 
2. von unten. (Rad Runth.) — 3. Cyathophyllum truncatum, aus dem obern Silur von Gotland, — 4. Omphyma 
subturbinatum, aus dem obern Silur von Gotland, von der Seite — 5. durchgeſchnitten. — 6. Palacocyclus porpita, aué 
dem Oberfilur von Gotland. — 7. Cystiphyllum vesiculosum, aus dem Devon der Eifel. (Nad Goldfub.) — 8. Gonio- 
phyllum. aus dem obern Silur von Gotland, die Miindung mit vierteiligem Dedel verſchloſſen — 9. dasjelbe von der Seite, 
(Rad Lindftrim.) Bol. Fert, S. 66. 
5 + 
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Palaozoiſche Tabulaten: 1. Favosites gotlandicus, aus Oberfilur von Gotland, etwas vergrdpert. — 2. Chaetetes 

radians, aus dem Kohleulalle von Mostau, von der Eeite — 3. von oben — 4. von der Seite, flart vergrdpert — 5. von 

oben, ſtatt vergrößert. — 6. Pleurodictyum americanum, aus ameritanifdem Devon, von der Eeite — 7. von oben. (Rad 

& Romer) — 8. Pleurodictyum problematicum, aus dem rheinifden Unterdevon, Steinfern einer ganzen Rolonie. — 

9. Steinfern einer eingelnen Helle, vergrdfert. (Mad) F. Romer.) — 10. Halysites catenularius, ,,Kettenforalle’, aus gots 

ländiſchem Oberfilur, von der Seite — 11. von oben. — 12. Syringopora cancellata, aus Dem obern Silur, in natirlider 
Grife — 13. vergrofert. (Mad FF} Romer.) Bal. Test, S. 69, 
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Neben den Tetraforallien nimmt nod eine gweite Gruppe von RKorallenformen an 
dem Aufbaue der paläozoiſchen Rijfe widtigen Anteil. Cs find das die jogenannten Ta- 
bulaten, faſt ausſchließlich in Stöcken auftretende Typen mit meiſt ſehr langgeftrecten, cylin: 
driſchen ober prismatijden Sellen, welde durch das Feblen oder die iiberaus ſchwache Ent- 
widelung der Sternleijten und jebr vollſtändig entwidelte Querbiden im Snnern der Zel- 
len ausgezeichnet find. Hierher gehören viele ber häufigſten charafteriftijden Vorkomm— 
niffe, fo die Gattung Favosites, mit langgeftredten, prismatijden Bellen, welde einer 
Gruppe von Baſaltſäulen im Fleinen gleiden. Dieſe Zellen haben fehr regelmapige Quer: 
bdden und find durch vereingelte große Poren in den Wandungen miteinander verbunden. 
Chaetetes ftellt einen Favosites in jehr verfleinertem Maßſtabe und ohne Boren in den 
Zellwänden dar. Bei Syringopora beriihren fic) die eingelnen cylindrifden Sellen nidt un: 

1 





L. Heliolithes porosus, aus dem Devon der Eifel, in natirlider Größe. — 2. Oberfldde des StodeS, vergrdpert. — 3. Gin: 

zelne Selle, vergrigert. — 4. Längsſchnitt durd cine Rolonie, vergrdgert. (Rad Zittel.) — 5, Helioporé Partschi, aus 

oberer Rreide des Salslammergutes, vergrdferter Langsſchnitt. Mach ZittelL) — 6 Heliopora coerulea, aus dem Roten 

Meere; Oberfldde einer Kolonie in natirlider Grdge.— 7. vergrdfert. (Fig. 5—7 find gum Bergleide der paldozoiſchen Tabu⸗ 
faten mit der nod Iebenden Gatiung Heliopora beigefiigt.) 


mittelbar, fondern find burd) Querrdhren verbunden. Su den bezeichnendſten Tabulaten 
des Silur gehören die merfwiirdigen Kettenforallen (Halysites), bei weldjen die langgeſtreck— 
ten, elliptifdben Bellen zu Reihen angeordnet find, die fic) eben nur beriihren (ſ. Abbildun— 
gen, S. 68). 

Die zoologiſche Stellung der Tabulaten und die Frage, ob diefelben eine natiirlide 
Gruppe darftellen, ift fehr verſchieden beurteilt worden, dod) ift es hier nicht möglich, darauf 
näher einjugeben. Den widtigiten Anhaltspuntt fiir ein Urteil gibt uns die Gattung Helio- 
lithes, bei welder eingelne größere Sellen swifden einer grofen Menge ſehr feiner Röhren 
fteben, fo daß auf den erſten Blick ein Conendym, eine gemeinſame Ralfmaffe, vorhanden 
au fein ſcheint. Derfelbe Bau fehrt in ähnlicher Weiſe bei der geologijd jiingern und nod an 
unjern rezenten RKorallenriffen in Menge lebenden Gattung Heliopora wieder, und wir fon- 
nen faum an dem Vorhandenfein wirflider Verwandtidaft zweifeln. Es ijt daber wahr— 
ideinlid, dak die Tabulaten der paläozoiſchen Zeit tiberhaupt in die Nabe von Heliopora 
geboren, die in die Ordnung der Aleyonarier gerechnet wird. (S. obenftehende Abbildung.) 

Fügen wir gu den Tetraforallien und Tabulaten nod die Hydroidpolypen, als deren 
Typus die auf S. 70 abgebildete Stromatopora gelten mag, fo ijt bamit aufgezählt, was an 
ſichern Reprajentanten der Cilenteraten im Silur auftritt. Außer diefen Typen fommt aber 
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nod) eine Formengruppe vor, welde jet wohl von der Mehrzahl der Paldontologen eben- 
falls bierher gerednet wird, deren wahre Stellung und verwandtidaftlide Beziehungen 
aber nod) durdaus nidt mit Beſtimmtheit nadgewiefen find. Es find das bie Grapto- 
lithen, welde in den fambrijden Bildungen nicht allju fparlid, im Devon nur in we- 
nigen ditrftigen Überreſten vereingelt vorfommen, im Silur aber in ungeheurer Menge und 
Formenmannigfaltigfeit vorhanden find und in manden Ablagerungen alle Schidtfladen 
mit ihren feltjam geformten Reften bededen. Durch diefe Art der Verbreitung haben 
die Graptolithen ſchon ſeit langem in der Geologie eine hohe Bedeutung als widtige Cha- 
rafterverfteinerungen, als Leitfoffilien des Silur erlangt, und aud die Verbreitung ihrer ein- 
jelnen Arten und Gattungen leijtete widtige Dienfte fiir die Wltersbeftimmung der engern 
Horizonte der Formation. Gang befonders aber fdeint fic) die geologifde Wichtigkeit der 
Graptolithen durd die neuern Unterjudungen fteigern gu follen, welde neuerdings in Eng- 
land und Schweden über deren Verbreitung angeftellt worden find und nod fortgefept 
werden. Jn groper Menge und Häufigkeit kommen dieje Reſte namentlid) in Schiefer- 

1 ablagerungen vor, die nad 

— denſelben als Graptolithen- 
ſchiefer bezeichnet werden. 
Vorzüglich in gewiſſen Tet 
len von Schottland und im 
ſüdlichen Schweden iſt ein 
großer Teil der kambri— 
ſchen und faſt die ganze 
ſiluriſche Formation in die— 

Stromatopora: 1. = ——— vag = = —— Querſchnitt ſer Ausbildungsart ent: 

widelt, und hier fann man 
nad den eingelnen Arten und Gattungen der Graptolithen eine grofe Zahl von auf: 
einander folgenden Unterabteilungen unterjdeiden. Diefe iiberaus mühſame und fdwie- 
rige Arbeit ijt guerft von Lapworth fiir England durdgefiihrt worden, fiir Sdweden 
lieqen namentlid) die Urbeiten von Tullberg vor, und es Hat fic) nun das iiberrafdende 
Ergebnis geseigt, dak faft alle die Heinen Graptolithenhorijonte Scottlands in Schweden 
wiederfehren, und aud) in andern Landern hat man wenigftens eine Angahl dieſer Unter- 
abteilungen nachweiſen können. Es ijt die Anficht ausgefproden, dak diefe aufeinander fol- 
genden Phaſen der Graptolithenentwidelung fic) in derfelben Weife überall werde verfolgen 
laffen, wo diefe Ausbildungsweiſe überhaupt vorhanden ijt. Cine fehr grofe Ausbreitung 
ijt in feiner Weife unmöglich oder unwährſcheinlich, aber dariiber entſcheiden fann dod nur 
die unmittelbare Beobadtung; immerhin aber bahnt die genaue Verfolgung diejer Verhalt- 
niffe einen wefentlidben Fortidhritt im Verſtändniſſe der alteften Ablagerungen an. 

Die Graptolithen find, gleid) den Bryozoen und vielen Korallen, Kolonien zabhlreider 
fleiner Einzeltierchen; fie unterfdeiden fic) aber von dieſen dadurd, daß die eingelnen 
Bellen nad unten in einem gemeinfamen Kanale fic) dffnen, daß eine feſte Achſe vorhan— 
den ijt, und endlich dadurch, dag die erhaltenen Steletteile nidt aus Ralf, fondern aus einer 
hornigen (chitinöſen) Subjtang beftehen. Bei den einfadften Formen fehen wir eine einfade, 
gerade oder gebogenc, ſtabförmige Achſe, weldhe auf ciner Seite von einem hoblen Ka— 
nale begleitet wird. Diejer trägt auf der der Achſe entgegengeſetzten Seite eine didt ge- 
drängte Reihe kleiner Sellen, welde alle nach unten mit dem Kanale in offener Verbindung 
ftehen (Graptolithes), Bei andern jind die Sellen größer und weiter voneinander entfernt 
(Rastrites), oder der Achſe find zwei Zellreihen angefiigt (Diplograptus), ja deren Zabl 
fann auf drei jteigen. Cine weitere Formengruppe jeigt ein jellenlofes, dolchförmiges 
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Anfangsftiid, die jogenannte Sicula, von der zwei oder mehrere Achſen ausgehen; diefe 
teilen fic) bei manden zwei- und mehrfach, und jede Achſe trägt eine Reihe von Sellen, 
wabrend bei eingelnen Typen (Dictyonema) die Achſe gang feblt und ein Negwerf von 
horniger Beſchaffenheit die Sellen tragt (j. untenftehende Whbildung). 

Wir lönnen hier weder die eingelnen Typen der Graptolithen fdildern, noch auf die 
Frage nad) ihrer zoologifden Stellung eingehen. Es laſſen ſich Ahnlidfeiten mit der zu 
den Cilenteraten gehörigen Hydrozoenfamilie der Sertularien wie gu den gu einer total 
verfdiedenen Abteilung des Tierreides gehdrenden Bryozoen hervorheben. Die ridtigfte 
Auffaſſung ſcheint nad dem heutigen Standpunfte unfrer Renntnis die gu fein, daß die 
Graptolithen eine felbjtinbdige, ausgeftorbene Abteilung darftellen, ohne fehr nahe Be- 
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Silurifdhe Graptolithen: 1. Graptolithes priodon, in nattirlider Gripe. — 2. Längsſchnitt desfelben, vergrdgert. — 

8. Rildfeite desfelben, vergrdfert. — 4. Graptolithes Nilsoni. — 5. Graptolithes turriculatus. — 6. Rastrites Linndi. — 

7 Diptograptus mit fogenannten Gifapfeln. — 8. Didymograptus pennatulus. — 9. Coenograptus gracilis. — 10, Retio- 
lites Geinitzianus, — 11. Dictyonema retiforme. (Mad Zittel) Bgl. Text, S. 41. 
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ziehung zu irgend einer der jegt nod [ebenden Gruppen, über deren Stellung im Syjteme 
wir fein fideres Urteil fallen finnen, da die Sfeletcharaftere hierzu feine hinreichenden An— 
haltspunfte geben. Das Hauptinterefje, das die Graptolithen bieten, liegt dDaber in ihrem 
geologifden Vorfommen, nidt in ihren zoologiſchen Charafteren. 

Cine Stufe höher als die Colenteraten ſtehen die Edhinodermen oder Stadel: 
häuter, welde den dritten grofen Gaupttypus der Tierwelt bilden und in der Jetzt— 
welt durch die Seefterne, Seeigel, Seelilien und Seewalzen (Oolothurien) vertreten 
find. Wir haben eS hier mit einer Abteilung gu thun, die von jeher einen Lieblingsgegen- 
jtand des Studiums fiir die Paldontologen gebildet hat: feine Abteilung der niedern Tiere 
bietet Dem Forder, abgefehen von den wiffenfdaftliden Ergebniſſen der Wrbeit, fo reiden 
Genuf durd ihre Formenpradt, durd) die Sierlidfeit und Mannigfaltigfeit, mit der die 
Natur felbft ihre niedrigften Geſchöpfe verſchwenderiſch ausgeftattet hat. Die pradtige 
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Täfelung, die reiche, bid ing fleinjte Detail ausgefiibrte Oberflächenverzierung eines Seeigels, 
bie Mannigfaltigfeit feiner Stachelbefleidung, das merfwiirdig gegliederte Sfelet eines See- 
jterne3, die Formenpradt der Krinoiden oder Seelilien, beren wunderbarer gefiederter Kelch 
fic) blumenartig auf ſchlankem Stiele wiegt: alles das find Gegenftinde, die fein mit Sinn 
für Naturbetradhtung begabter Menſch ohne Bewunderung feben fann. 

Mud) vom wiffenfdhaftliden Standpuntte verdienen die Echinodermen das größte In— 
terefie. Die falfigen, der Erhaltung fabigen Sfeletteile find von einer Menge von Poren, 
Ausſchnitten und Offnungen durdfegt, welde bem Durdtritte widtiger Organe dienen, fo 
daß wir aus dieſen Reften auf die Beſchaffenheit der verloren gegangenen Weidteile ſchließen 
und die Organifation der ausgeftorbenen Formen mit ziemlicher Sicherheit beurteilen fonnen. 
Infolgedeſſen find wir iiber die Stammesgeſchichte der Echinodermen ziemlich gut unterridtet 
und fonnen diejelbe wenigitens in ihren großen Hauptzügen verfolgen. 

Jn den Lehrbüchern der Zoologie finden wir, daß die Edhinodermen Tiere von vor- 
herrfdend fiinfitrabligem Baue find, mit verfalftem, haufig ftadeltragendem Gautjfelete, 
mit gejondertem Darm- und Blutgefafapparate, mit Nervenjyjtem und Ambulafralfandlen. 
Das legtere, das Ambulakral- oder Waffergefapiyitem, ijt wohl das merfwiirdigite Organ 
ber Edinodermen und neben dem fiinfftrabligen Baue ihr hervorragendjtes Merkzeichen. 
Um den Schlund des Tiered legt fic) ein ringfirmiger Kanal, von dem fünf weitere Randle 
ausjtrablen. Diefe verzweigen fid) und haben zahlreiche feine, ſchlauchförmige Anhange, die 
jogenannten Ambulakralfüßchen, die durd Boren und Offnungen nad der Aufenfeite des 
falfigen Hautffeletes durchtreten. Mit ihnen ftehen im Innern zuſammenziehbare Blajen, 
die Ampullen, in Verbindung, welde, gleid) bem ganzen Ambulatralfyfteme, mit wäſſe— 
riger Flüſſigkeit gefiillt find. Durd die Zuſammenziehung derſelben werden die ſonſt 
ſchlaffen Ambulakralfüßchen gejdwellt und ausgeftredt, fie können fic) Dann mit fleinen 
Saugplatten, die an ihren Enden angebradt find, an irgend einen fremden Körper an- 
heften und jo gur Ortsbewegung, zur Ergreifung von Beute 2c. dienen?. 

Das falfige Hautffelet der Echinodermen ift in der Regel bei foffilen Eremplaren durd 
eine ſehr charakteriſtiſche Struftur ausgezeichnet, fo dak felbjt ein fleines im Gefteine 
jtedendes Brudhftiid faft immer geniigt, um zu zeigen, dab man es mit einem Angehörigen 
diefes Typus gu thun hat. Sie nehmen bei dem in der Regel ftattfindenden Verjteine- 
rungsprozeſſe durch Verfalfung ein auperordentlid) deutliches und gropblatteriges Krijtall- 
gefiige an, fo daß an jedem Brude die fpiegelnden Kriftallfladen des Kalkſpates hervor- 
treten, wie das bet feiner andern organijden Form der Fall gu fein pflegt. Befanntlid 
ijt der Kalkſpat nach bejtimmten Ridtungen leicht teilbar oder ſpaltbar in der Art, daß 
man durd Spalten aus jedem Kriftallfragmente Stiide von einer beftimmten Form, fo- 
genannte Rhomboeder, herausſchälen kann. Auch die foffilen Edhinodermenrefte fpalten 
jehr deutlid) nad den Flächen dieſes Rhomboeders, und es geniigt in der Regel ein 
Hammerſchlag auf einen Krinoidenſtiel oder Seeigeljtachel, um die Erſcheinung hervortreten 
ju laſſen. Dabei zeigt fid) das merfwiirdige Verhaltnis, daß in der Langserftredung des 
Stieles oder Stadels die frijtallographijhe Hauptachſe des Spaltung3rhomboeders liegt 
(j. Abbildung, S. 73 links), fo daß der Bruch nad) einer genau vorherzubeſtimmenden ſchrä— 
gen Richtung erfolgt. Diefer Umſtand weift darauf hin, daß fon beim lebenden Tiere eine 
derartige Anordnung vorhanden fei; allein hier befteht das Sfelet aus einem fein neg: 
jormigen Gewebe von Kalkſpat, weldem organiſche Teile eingelagert find, fo daß die 


In dieſer Weiſe ijt das Ambulatralfyftem, wenigſtens jeinem widtigiten und verbreitetiten Typus 
nad, beſchaffen; allerdings treten mannigfade und widtige Abänderungen bei verfdiedenen Gruppen ber 
Edinodermen auf, dod ift bier nidt der Ort, weitliufiq auf dieſe Einzelheiten einzugehen. 
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Spaltbarfeit in der Regel nidjt oder nur undeutlic) hervortritt. Immerhin gelingt es aud 
hier in giinftigen Fallen, diefelbe in voller Deutlidfeit zu beobadhten. 

Von den vier in ber Jetztwelt [ebenden Klaffen der Ecdhinodermen find Seeigel, See 
fterne und Geelilien oder Rrinoiden im Silur ſchon vorhanden, wabrend die gur Fojfi- 
lifation febr wenig geeigneten Holothurien feine Spuren hinterlaſſen haben, vielleidt aud 
damals nod gar nicht eriftierten. Dafür aber tritt hier die ausgeltorbene Klaſſe der 
Cyftideen anf, welde, ähnlich wie die Graptolithen, fajt gang auf das Silur befdrantt 
und namentlid im untern Silur ſehr verbreitet ijt. Nur wenige Vorldufer find aus den 
fambrijden Ablagerungen, vereingelte Nachziigler aus dem Devon und der 


Kohlenformation befannt geworden. Diefe Cyftideen fdeinen den alteften und 
urfpriinglidjten Typus unter allen Edinodermen darzuftellen, von welchem 
alle andern abjtammen, und e3 wire daber eigentlid) am naturgemafejten, fic 


vor allem bier in Betradht zu ziehen. Wher gerade fie find in vieler Beziehung 
jo unregelmapig und von den in ihren Weidteilen genau befannten lebenden 
Formen jo verfdieden, dak das Verjtindnis ſchwieriger iſt. Wir wenden 
uns daber zunächſt zu ben Krinoiden, welche an Formenmenge und Haufigkeit 
alle andern paläozoiſchen Edinodermen bei weitem iibertreffen. 

Wenn wir einen normal gebauten Krinoiden betradten 
(ſ. die Abbildung von Rhizocrinus, S. 74), jo bemerfen wir 
an demfelben zwei Hauptteile, ben Stiel und die Krone, weld) 
lebtere wieder in Den Kelch und die Arme zerfallt. Der Stiel 
ijt in der Regel mit feinem untern Ende an irgend einem 
Spaltungsrhom:  feften Körper angebeftet, bisweilen aber verjiingt er fid) aud 
reat kat es nad unten, fo daß eine Fixierung nicht ftattfindet, wie das 

— 3.. B. bei bem auf S. 143 abgebildeten Woodocrinus und 
einigen andern foffilen Arten fowie bet manden lebenden Tiefjeebewohnern der 
Fall ift. Cingelne Gattungen endlich haben nur in der Jugend einen Stiel, den 
fle im Alter verlaffen, um freie Ortsbewequng anzunehmen. 

Der Stiel ift rund, fiinfedig, feltener elliptijd im Querſchnitte, feiner id 

* acheln, 
ganzen Lange nad) von einer engern oder weitern Durchbohrung, dem ſogenann- nag whom: 
ten Nahrungsfanale, durchzogen und befteht aus einer wedfelnden, meiſt febr —* 
großen Anzahl von Gliedern, welche mit ihren eigentümlich verzierten Gelenf agi set, 
fladen aneinanbder gereibt find. Rad) dem Tode des Tiered löſen fich die ein- 6. 72. 
zelnen Glieder leicht voneinander, und jo findet man fie vereingelt oft in ungehenern 
Maffen geradezu felsbildend angehäuft. 

Auf dem Stiele hefindet fich der meift fugelige, becherfirmige oder ſchüſſelförmige Kelch, 
welder aus mehr oder weniger regelmapig gelagerten RKalftafeln aufgebaut ijt und die wid): 
tigiten Weidhteile des Tiered umſchließt. Auf der Oberfeite liegen Mund und Afteröffnung, 
und fie muß daber ald die Baudhfeite des Tieres bezeichnet werden. Die auf dem Stiele figende, 
dem Rücken entſprechende Unterfeite ijt aus mehreren konzentriſchen Tafelfrangen zuſammen— 
gelest, weldje fid) um die Anſatzſtelle des Stieles lagern; bei normaler Entwidelung beſteht 
jeder derjelben ans einer Bahl von Stiiden, welche fiinf betragt oder durch fünf teilbar ijt, 
dod) fommen zahlreiche Abweichungen von diefer Regel vor. Je nad) der Stellung der einzel— 
nen Teile wird der unterjte oder werden die beiden unterften dieſer Kränze als Baſal— 
franje, die dariiber folgenden, in der Ridtung der Arme gelegenen Tafelfrange alS Radial: 
kränze bezeichnet. Bei ſehr einfadhem Baue ift nur ein bajaler und ein radialer Kranz, jeder 
aus fiinf Stiiden beftehend, vorhanden, bei ſehr fomplizierter Anordnung zwei bajale und 
drei rabiale Kränze mit zahlreichen fupplementdren Kalkſtücken. Namentlich bei den Formen 








74 Die Gltern paläozoiſchen Ablagerungen. 


mit etwas verwideltem Baue ift eS nicht ganz einfach, fic) auf den erften Blick fofort über die 
Anordnung der grofen Menge fdheinbar regello$ gelagerter Elemente ju orientieren und die 
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1, Rhizocrinus Loffotensis, jetzt Iebender Tief⸗ 

ieee Reinoibe. 1% natiirl. Größe. — 2—5. 

Stielglieder von Rrinoiben, von der 
Gelentfldde gefeben. Bal Bert, S. 73. 


Gefegmapigkeit derfelben herausjufinden, und man be- 
dient fic) Daher der graphijden Methode, indem man alle 
Tafeln des Keldhes ſchematiſch in eine Chene zeichnet. Da- 
bei dient die Bafis, die Anſatzſtelle des Stieles, als Mit— 
telpunft, um welden die andern eile fic) gruppieren, 
und durd ein foldes Diagranun, wie es die Abbildung, 
S. 75, Fig. 1, zeigt, ift es nun leidt, fic) aud) in den 
verwideltiten Fallen zu orientieren. 

Die Oberfeite des Keldhes ift bei der Mehrzahl der 
(ebenden und überhaupt der geologijd jiingern Formen 
mit einer ganz bdutigen oder nur wenige Tafeldhen 
tragenden Dede verjehen. Im Zentrum befindet ſich der 
Mund, und von diefem verlaufen fiinf Furden, welche 
weiterhin in die Urme eintreten und die Trager der am— 
bulafralen Organe find (ſ. die Abbildung von Pentacri- 
nus, S. 75, Fig. 2). Bet eingelnen jiingern und bei der 
großen Mehrzahl der paldozoifden Krinoiden dagegen 
ift bie Oberjeite des Kelches felt getäfelt; bei manden, 
wie bei dem lebenden Hyocrinus, dem paldojoijden 
Coccocrinus und andern, ftehben um den Mund herum 
fünf grofe dreiedige Tafeln, die Mundſtücke oder Ora— 
lia, und bei erfterer Gattung gegen den Rand zahlreiche 
fleinere Platten (ſ. die Abbildungen, S. 75 und 118). 
Die haufigite Bilbung bet den paldozoijden Formen 
ijt die, daß die Kelchdecke aus jablreiden fleinen 
Tafeln befteht und nur cine Offnung, den oft an 
der Spige einer Hohen Röhre gelegenen Wfter, tragt, 
wahrend der Mund und die AWmbulafralfurden fid 
unter der äußern Kelchdecke befinden. 

ber dem Kelche erheben fic) die Arme, welde in 
der unmittelbaren Fortfegung der Radialſtücke gelegen 
ſind und mit diejen in Gelenfsverbindung jteben; an 
Form wie an Zabl find diefelben außerordentlich wed- 


DY jelud; bald tragt ein groper Kelch überaus ſchmäch— 
bgt) 4 tige Arme, bald fdjeinen dieſe durch die Wucht ihrer ge: 


waltigen Entwidelung jenen faft zu erdrücken. Cie find 
mit zablreiden bald ein-, bald gweireihig angeordne- 
ten Ralfftiiden getafelt und tragen auf ihrer Innen— 
feite bie Ambulakralfurchen fowie gegliederte falfige 
Anhänge, die Pinnulae oder Fiederden. 

Man teilt die Krinoiden in der Regel in zwei 
große Ubteilungen, von denen die eine, die Teſſelaten 
oder Paldofrinoiden, anf die paläozoiſche Periode, 
die andre, Die UWrticulaten oder Neofrinoiden, auf 


die jiingern Zeitrdume von der Trias bis zur Jetztzeit beſchränkt fein jollen. In diefer 
ſcharfen Weiſe ausgefproden, wie eS gewöhnlich geſchieht, ijt dicfe Auffaſſung durdaus 
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falidh; die beiden Formengruppen find durd) fein durdgreifendes Merkmal voneinander 
gejdieden, jondern geben vollſtändig incinander iiber, und gewiſſe Gattungen des Kohlen— 
falfes ftehen folden der Triad und des Sura fo nahe, dak es unridtig ware, fie als we— 
ſentlich voneinander verfdieden gu betradten. Es handelt fic alſo nicht etwa um zwei 

1 ſcharf geidiedene Abteilungen, von denen die 
eine mit bem Ende der paldozoijdhen Zeit ver- 
ſchwindet und die andre mit Beginn der me- 
ſozoiſchen eit unvermittelt auftritt, fondern 
wir ftehen vor einer allmabliden Entwidelung 
des einen Typus aus dem andern. Dagegen 
ijt e3 ridtiq, Daf, im großen und ganjen ge- 
nommen, die Mehrzahl der paläozoiſchen For- 
men fic) durch gewiffe Charaftere von der 
Mehrzahl der jiingern Typen unterjdeidet, 
und in dieſem Sinne ijt aud) die Trennung 















1. Schematiſche Darfiellung eines verwidelt gebauten Krinoidenlelches (Rhodocrinus). (Nah Sule.) — 2. Lebender Penta: 

crinus: a eld mit den Armen und einem eile de3 Stieles. Ya natiirl. Grdhe. — b Kelch mit abgefdnittencn Armen, von 

oben geſehen (Relddede). Natürl. Größe. — 3. Kelchdecke des lebenden Hyocrinus mit fünf groken faltigen Munodftiden 
(die Arme find abgejdnitien); vergrdgert. (Mad Wyville Thomfon) Bal. Text, S. 74, 


in die gwei oben genannten Abteilungen geredjtfertigt. Die Paldofrinoiden, mit denen 
wir eS hier zunächſt yu thun haben, find gekennzeichnet durd Hobe, diinne Kelchtäfelchen, 
welde einen ziemlich grofen Körperhohlraum umſchließen und miteinander in Naht- nidt 
in Gelenfverbindung ftehen; der Bau des Keldes ijt häufig ein verwidelter, mit zwei 
Baſalkränzen und zabhlreiden überzähligen Tafeln, die bei den Neofrinoiden nidjt vorzu— 
fommen pflegen, und faft immer mit einem fogenannten Analinterradius. Die Kelchdece 
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Silurif@e Krinoiden: 1. Cyathocrinus ramosus, aus oberm Gilur 
von Gotland. — 2. Crotalocrinus pulcher, ebendaber. — 3. Rarrandocri- 
nus sceptrum, ebendaher. — 4. Derfelbe nad Entfernung von zwei Armen 
(Nad Angelin) — 5. Cyathocrinus malvaceus, aus ameritanifdem Silur; 
die vollfldndige Kelchdede. — 6. Derfelbe nad) Entjernung der oberften Platten: 
lage, mit Mund, Ufter und Umbulatralfurden. (Nad Meet und Worthen) 





geigt feſte kalkige Täfelung. Ge- 
wiſſe Faſerzüge, die im Innern 
der Kelchtafeln der Neokrinoiden 
zu verlaufen pflegen, ſcheinen 
bei den Paläokrinoiden in der 
Regel zu fehlen. Allerdings iſt 
unter all dieſen Merkmalen kein 
einziges, das nicht bei einem oder 
dem andern Paläokrinoiden feh— 
len oder bei vereinzelten Neokri— 
noiden auftreten würde. 

Aus dem untern Silur ken— 
nen wir verhältnismäßig nicht 
viele Krinoiden. Namentlich in 
Europa ſind ſie ſehr ſpärlich, 
weit beſſer in Nordamerika ver— 
treten. Ganz außerordentlichen 
Reichtum zeigt dagegen das obere 
Silur, das an Mannigfaltig— 
keit der Typen und Verſchieden— 
heit der Gattungen alle andern 
Ablagerungen übertrifft und ſo— 
mit als der Höhepunkt in der 
Entwickelung der Krinoiden be— 
zeichnet werden kann, wenn auch 
in einer ſpätern Zeit, in der Koh— 
lenformation, eine größere An— 
häufung einzelner Arten ftattge- 
funden hat. Unerreicht als Fund— 
ort ſiluriſcher Krinoiden ſind die 
Kalke der ſchwediſchen Inſel Got— 
land; außerdem ſind noch ver— 
ſchiedene Lokalitäten in England, 
den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen und 
namentlich in Nordamerika zu 
nennen. 

Die beiſtehenden Abbildun— 
gen zeigen einige Repräſentanten 
der ſiluriſchen Krinoiden, die 
Gattung Cyathocrinus, eine der 
verbreitetſten und artenreichſten 
der ganzen Klaſſe, ferner Cro- 
talocrinus und Barrandocrinus, 
beide durch die höchſt merkwürdige 
und abnorme Entwidelung ihrer 
Arme ausgezeichnet. 

Die Kenntnis der Krinoiden 
erlaubt ung, nun auc auf die 
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oben ſchon erwähnte Klaſſe der Cyſtideen einzugehen, unter welchen die Paläontologie die 
Stammformen aller übrigen Echinodermen gu ſuchen hat (ſ. untenſtehende Abbildungen). 
Im Vergleiche zu den Krinoiden fallen dieſelben in erſter Linie ſofort durch die ſehr ſchwache 
Entwickelung der Arme und des Stieles auf; der letztere iſt bei den meiſten Formen ſehr 
ſchwach, bei andern fehlt er ganz, einzelne ſind direkt mit ihrer ganzen Unterſeite auf einem 
fremden Körper aufgewachſen und iſt die ganze Geſtalt dadurch gu einer flachen Scheibe 
umgewandelt, wie bei dem 
unten abgebildeten Age- 
lacrinus. Auch die Arme 
fehlen bei mehreren Gat— 
tungen ganz, und an ihrer 
Stelle ſind nur ambula— 
krale Furchen vorhanden 
oder Doppelreihen von 
Tafeln, welche abweichend 
von den übrigen gebildet 
ſind und Poren für die 
Ambulakralfüßchen zei⸗ Cyſtideen: Caryocrinus ornatus, 1. von der Seite — 2. von oben. — 3. Echino- 
fs ji sphaecrites aurantium. 

gen. Die Oberfeite des 

Kelches ijt ſtets getdfelt, die Flanfen und die Unterjeite find entweder aus fehr zahlreichen 
unregelmapigen Täfelchen gujammengefegt, oder wo Kränze von wenigen Tafeln vorhan- 
den find, feblt die fünfzählige Anordnung. Der Mund liegt auf der Oberjeite, weiter nad 
abwarts liegt der After, mit einem eignen Verjdlupapparate in Form einer aus mehreren 
Stiiden beftehenden Pyramide, welde das widtigite, 
allen Gattungen ohne Ausnahme gemeinjame Merk: 
mal darſtellt. 

Cin bejonderes, zwar nidt allen Cyftideen ge- 
meinjames, aber nur bei ifnen vorfommendes Renn- 
zeichen find endlic) eigentiimlich geftellte Boren in 
den Kelchtafeln, welde entweder zu Paaren vereinigt 
jind, oder fic) ju rautenfirmigen Gruppen in der 
Weife anordnen, dah jede Raute zwei RKelchtafeln 
gemeinjam jufommt (j. Fig. 1,2, S. 78 oben). 

Was die Cyjtideen fiir den Paldontologen be- 
jonders intereffant madt, ift das Vorhandenfein von 
Ubergang3gliedern, welche diefelben mit allen an- 
dern, foffil überhaupt näher befannten Abteilungen 
der Edhinodermen verbinden; gu den Krinoiden Leiten 
uns folde Formen, bei welden nur wenige Kranze groper Tafeln vorhanden find; bier 
tritt eine Annäherung an die Fünfzahl hervor, die Afterpyramide verfdwindet, und end- 
lid) finden wir in Porocrinus einen Typus, der in allen Merfmalen entſchiedenen Kri- 
noidendaratter zeigt, bis auf dad Vorhandenjein der bezeichnenden Porenrauten der Cyjti- 
deen (ſ. Abbildung 4, S. 78 unten). Qn ähnlicher Weife fteht die oben genannte Gat- 
tung Agelacrinus mit den Geejternen in Beziehung, Typen wie Mesites, mit vielen 
unregelmagigen Tafeln und fiinf gleichmäßig vom Scheitel ausftrablenden Ambulakral⸗ 
reihen, ſchließen ſich an die Seeigel an, während in ähnlicher Weiſe die ausgeſtorbene 
Gruppe der Blaſtoiden, die ſpäter noch näher beſprochen werden ſoll, ſich an die Gattung 
Codonaster anlehnt. 








Agelacrinus aus amerilaniſchem Unterfilur. 
Mach Hall) 
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Können ſich die Cyftideen ded Silur mit den Krinoiden an Zahl der Gattungen und 
Arten und an Menge des Vorfommens durdaus nidt meffen, fo bilden fie dod) einen 
jehr bezeichnenden Teil der Bevölkerung, fie find, gleid den Graptolithen, Charaftertiere 
des Silur. Sehr viel ſpärlicher find die tibrigen Abteilungen ber Edhinodermen vertreten: 
die fleine Gruppe der Blajftoiden, welde in der Kohlenformation den Höhepunkt ihrer 


1 





1,2. Borenrauten von Gyflideen. (Nad BittelL) Bgl. ert, S.77.—3,4. Botriocidaris Pahleni, aus dem Unterfilur der 
ruffifden Oftfeeprovingen. (Rah Fr. Sqmidt) 


Entwidelung erreicht, ift in einer vereinzelten Art im Oberjilur Nordamerifas gefunden 
worden; einige Seeigel, von denen die feltjame Botriocidaris obenftehend abgebildet ift, 
haben die baltiſchen Provingen Rußlands und England geliefert. Etwas reidbhaltiger 
endlic) ift die Seefternfauna, weldje eine ziemliche Anzahl von Gattungen aufzuweiſen hat 
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Siluriſche Seeflerne und KRrinoiden: 1. Protaster. — 2. Palacaster. (Nad Hall.) — 3. Palacodiscus. (Rad Wright.) 
4, Porocrinus, ſchematiſche Zeichnung. Mach Beyrid.) 


und dadurd) merkwürdig ijt, daß die in fpdtern Ablagerungen ſcharf gefdiedenen WAbtei- 
lungen der Schlangenſterne (Ophiuren) und der eigentliden Seefterne (Aſterien) hier nod 
nicht vollſtändig differengiert erjdeinen. 

So reid) und intereffant die Echinodermenfauna des Silur ijt, fo wenig ijt über den nad- 
ften der grofen Haupttypen, iiber die Wiirmer, gu beridten; undeutlidhe Spuren, wie wir 
fie als in den kambriſchen Ablagerungen vorfommend erwähnt haben, finden fid) auc) hier; 
dazu gefellen fid) als ſicher deutbare Refte die mifroffopijden, fejten Kiefer von Gliederwiir- 
mern oder Anneliden fowie deren falfige Rihren, die auf irgend welden fremden Kör— 
pern, Muſchelſchalen, Steinen rc., feltgewadjen zu fein pflegen. Von legtern finden fic) in 
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filurifden Ablagerungen namentlich fleine, fehr regelmapig aufgerollte Röhren, die man 
al Spirorbis bezeichnet, ferner wenig gefriimmte, mit fraftigen Querrippen verjehene Sdja- 
len, fiir welche man die Gattungen Ortonia und Cornulites aufgeftellt bat. 

Vermutlidh wird fic) hier am bejten eine kleine Gruppe von Formen anſchließen, welde 
ſchon im obern Silur erfdheinen und fic) dann aber namentlic) ind Devon fortieben. Es 
find das bie Tentatuliten (jf. untenftehende Abbildung), gerade geftredte, an einem Ende 
fpig gulaufende Röhren, die, gleid) Ortonia, mit auffallendDen Querringen vergiert find und 
iiberhaupt diejer Gattung fo ſehr ähneln, daß man wohl eine nahe VBeziehung zwiſchen 
beiden annehmen muß. Es wird dadurd wahrſcheinlich, daß die Tentafuliten und ihre Ver: 
wandten, die glatten Styliola-Arten! der paläozoiſchen Zeit, Anneliden mit freiem Ge- 
häuſe waren. Bu Millionen bedecken ftellenweije die Schalden diefer Tiere die Schicht— 
flächen falfiger und fdjiefe- , 
riger Gefteine und bilden 
fiir Den Geologen widtige 
Leitfoffilien. 

Weit reider ijt der Ty- 
pus der Mollusfoiden 
vertreten, weldem von foffil 
vorfommenden Formen die 
Bryojsoen oder Moos— 
tierden (Moosforallen) 
und die Bradiopoden an- 
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aus jablreiden Cingelindi- 
viduen zuſammengeſetzte 
Kolonien, weldhe in ihrer 
ganzen Erſcheinung ſehr an 
die Korallenſtöcke erinnern, 
allerdings mit Dem Unter: 
ſchiede, daß die Moostier— 
chen bedeutend kleiner ſind. 
Trotzdem aber zeigen dieſe 
winzigen Geſchöpfe eine ſehr viel höhere Organiſation, die ſich in dem Auftreten eines ge— 
ſonderten Darmes mit After und eines wohl entwickelten Nervenſyſtemes geltend macht. Die 
kalkigen Gerüſte der Bryozoen kann man leicht in zwei Formengruppen ſcheiden, von denen 
die eine, die der Cykloſtomen, röhrenförmige, an der Mündung nicht verengerte Zellen 
zeigt, während bei den Chiloſtomen die Mündung ſeitlich gelegen und enger iſt als der Quer— 
ſchnitt der Zelle. Die ſämtlichen Bryozoen der paläozoiſchen Zeit werden zu den Cyklo— 
ſtomen? gerechnet und gehören der großen Mehrzahl nach vollſtändig ausgeſtorbenen Fa— 
milien an, auf deren nähere Schilderung wir jedoch hier nicht näher eingehen, da ſie 
vom geologiſchen Standpunkte aus keine große Bedeutung haben. 

Um ſo wichtiger ſind in dieſer Beziehung die Brachiopoden, deren allgemeine Organi— 
ſation ſchon bet Beſprechung der kambriſchen Fauna geſchildert wurde; waren in dieſen 





1, Tentaculites, vergröhert. — 2 Tentaltulitengeſtein — 3. Cornulites. 


* Tentaculites und Styliola werden in der Regel mit Conularia, Hyolithes 2. ju einer Abteilung 
jufammengefaft und gu den Pteropoden geftellt, beides mit gleich geringer Berechtigung. 

Höchſtens fann man nod von gang vereingelten Zwiſchengliedern zwiſchen Chiloftomen und Cyklo— 
ftomen fpreden. 
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alteften Ablagerungen die Formen mit horniger Sdale ſtark im Übergewichte, fo febrt 
fid) vom Silur an das Verhaltnis um, die fal€jdaligen Typen dominieren und treten in 
ungebeurer Formenmannigfaltigfeit auf. Hier im Silur erreidt iiberhaupt die ganze 
Abteilung der Brachiopoden den Höhepunkt ihrer Entfaltung, weldem felbjt der immerhin 
nod) iiberaus groge Formenreidtum der Devon- und der Kobhlenformation nicht gleich— 
fommt, wahrend in allen ſpätern Formationen ein entjdiedener und ftetiger Riidgang ftatt- 
findet. Im ganjen find aus paläozoiſchen Ablagerungen nicht weniger als 4000 verſchiedene 
Arten von Brachiopoden befannt, von denen etwa zwei Fiinftel dem Silur angehiren, und 
gerade unter den Angehörigen diejer Klaffe finden ſich mande der widtigiten und charak— 
terijtijdjten Leitverjteinerungen. 

Abgejehen von dem Vorhandenjein falfiger und horniger Scale, liefert die Art und 
Weife, in welder die beiden Klappen miteinander artifulieren, fehr widtige Merfmale fiir 
die Cinteilung der Bradiopoden. Bei den einen ftehen die Sdhalen durd) Zähne in Verbin- 
dung, welde ineinander greifen und eine Scarnierverbindung, ein fogenanntes Schloß, 
bilden. Es ift Das die Abteilung der Testicardines, ju welden die grofe Mehrzahl aller 
falffdaligen Formen gehört. Auf der andern Seite ftehen die Ecardines oder Schloßloſen, 
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Orthisina: 1, von oben — 2. von der Schloßſeile — 3. von innen, — 4. Orthis. 





bei welden die Bewegung der Schalen gegeneinander lediglic) durch die Diusfulatur geregelt 
wird, und welde alle Hornjdaler nebjt einer geringen Minderzahl der Kalkſchaler umfaffen. 

Sm Silur und in allen fpdtern Formationen find namentlid) die Testicardines, die 
Schloßträger, von größter geologijdher Bedeutung. Sie jerfallen in zwei Gruppen, von 
welden die eine im Innern fefte verfalfte Stiigen fiir die aufgerollten Wrme (Pegmato- 
branchia) befigt, während der andern ſolche Stiigen fehlen (Eleutherobranchia). Bon den 
erftern tritt fdjon im Silur die Familie der Orthiden mit den Gattungen Orthis, Orthi- 
sina, Streptorhynchus, Strophomena und Leptaena!? in febr bedeutender Formenmannig- 
faltigfeit bervor (fj. Whbildungen, S. 80 und 81). Auch die zweite Familie der Eleuthero- 
brandier, die Produftiden, welde durch das Auftreten von röhrenförmigen Stadeln auf 
der Aufenfeite des Gehäuſes und durch rudimentdre Andeutung eines Armgeriiftes (,, Bradial- 
leijten”, nierenförmige Cindriide) ausgezeichnet find, überſchreiten die obere Grenje der paldo- 
zoiſchen Ablagerungen faum; aber fie find im grofen und ganjen dod) bedeutend jiinger als 
die Orthiden, die gang auf die paläozoiſche Zeit befdrantt find. Sie haben ihre Hauptbliite 
in Der Rohlenformation und im Perm, im Silur find fie nur durd) die eine Gattung Chone- 
tes vertreten, welde den Orthiden nod nabefteht und eine Verbindung gu diejen vermittelt. 

Unter den Formen mit Armegeriijt, den Peqmatobrandiern, treten uns zunächſt die 
RHyndonelliden entgegen, bei welden vom Sdlofrande aus zwei falfige Lamellen vorjprin- 
gen; fie finden wenigitens ihre Hauptentwidelung in der paldozoifden Zeit; die Gattungen 


' Die fogenannten Leptiinen der mefogoifden Seit haben vermutlid) alle falfige Spiralen. 
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Pentamerus und Camarophoria treten nur bier auf, während Rhynchonella felbjt gu 
jenen merfwiirdigen Typen gehirt, die fic) mit geringer Verdnderung vom Silur bis auf 
den heutigen Tag erhalten haben (ſ. Abbildung, S. 82 unten). 

Auch die Familie der Spiriferiden, weldhe durd das Vorhandenfein fpiralig aufgerollter 
falfiger Armſtützen ausgezeichnet ift, geigt ihre Hauptentfaltung in den paläozoiſchen Ablage- 
rungen, und fie erfdeint hier in einer febr grofen Zahl von Gattungen, wie Spirifer, 





Orthiden in verfdiedenen Stellungen: 1 — 3. Strophomena rhomboidalis. — 4 und 5. Leptaena sericea, aus engliſchem 
Silur. (Nah Davidfon) — 6, Streptorhynchus umbraculum, aus rheiniſchem Devon. Bgl ert, S. 80. 


Spirigera, Atrypa, Retzia, Merista 2c., von welden nur wenige in die meſozoiſche Zeit 
fortjeben, wo die legten im untern Teile der Suraformation, dem Lias, ausfterben. 

Gang umgefehrt ijt das Verhaltnis bei der legten Abteilung der Peqmatobrandier, 
bei Den Terebratuliden, welde durd ein ſchleifenförmiges Armgerüſt dharafterifiert find; 
jie find unter allen Bradiopoden die eingige Whteilung, welde, bei ihrem Wuftreten in den 
filurijden UWblagerungen und in der ganzen paldogoifden Zeit nur ſchwach reprafentiert, 
erjt in fpdtern Perioden den Höhepunkt erreicht und nod) heute in einer bedeutenden An— 
zahl verfdiedener Gattungen und Arten vorhanden ijt; Terebratula, Waldheimia, Tere- 
bratulina, Megerlea, Terebratella, Thecidium, Argiope und andre finden fid) in unfern 
Meeren, ftellenweije in groper Menge, wenn fie aud in den Cammlungen als vorwiegend 
die tiefern Regionen bewohnende Tiere verhaltnismapig felten find. 

Grdgefditte. IT. 8 
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Trotz diejer nod lebensfraftigen Cntfaltung der einen Familie find dod der Haupt: 
jade nad die Brachiopoden ein von uralter Zeit bis auf den heutigen Tag in ftetem Rück— 
gange begviffener Stamm, der uns ſchon im Silur in jo reichgegliederter Mannigfaltig- 





Ghoneten: 1 und 2 von auken — 3. groke Rlappe von innen — 4. kleine Rlappe von innen. (Nah Davidfon und 
Quenſtedt) Bgl. Text, S. 80. 


feit entgegentritt, Daf wir ibm ein überaus hohes Alter, ein fehr weites Zurückgreifen in 
vorkambriſche Beit zuſchreiben müſſen. 

Weitaus den wichtigſten Zweig des Tierreiches vom geologiſchen Standpunkte aus 
bilden die Weichtiere oder Mollusken, deren Schalen unter allen Verſteinerungen am 
häufigſten vorkommen, und mit deren wichtigſten Formen wohl jeder Geolog einigermaßen 
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3 — 
Nhynchonellen gum Teil in verſchiedenen Stellungen: 1. Rhynchonella Henrici, aus böhmiſchem Unterdevon. — 2. Rhyn- 
chonella cuboides, aus bem Devon des Harzes — 3. Rhynchonella Vilsensis, aus oberm alpinen Jura. — 4. Rhynchonella 
cornigera, aus der obern Trias der Alpen. — 5. Rhynchonella quinqueplicata, aus dem Lias Wiirttembergs. — 6. Rhyn- 
chonella Jacunosa, aus oberm Jura Wiirttembergs. — 7. Rhynchonella dimidiata, aus der obern RKreide Sachſens. 
(Nah U. Sdloenbad) Bgl. Test, S. 80 u. $1, 


vertraut ijt. Wllerdings find nicht alle Abteilungen von gleider Bedeutung, und namentlid 
find fie e3 nicht fiir alle Formationen in gleider Weiſe. Jn der paldozoifden Zeit, von Be— 
ginn de3 Silur, liefern namentlid die Cephalopoden oder Kopffüßler eine große Menge 
von Leitfoffilien, wahrend die beiden andern grofen Klajfen der Mollusfen, die Mufdeln 
und die Sdneden (Gajtropoden), zwar aud in grofer Zahl vorhanden, aber dod) von ver- 
haltnismapig geringer Bedeutung find. Yn diejen alten WAblagerungen können nur nod) die 
Bradiopoden und in den frühſten derjelben die Trilobiten mit den Kopffüßlern rivalifieren. 


Bradiopoden. 





Tyven der Spiriferiden gum Teil in verſchiedenen Stellungen: 1. Spirifer speciosus, aus dem rheiniſchen Devon. — 

2 Spirifer striatus, aud englijdem Roblentalle. (Rad Davidjon.) — 3. Cyrtia exporrecta, aud gotlandifdem Ober: 

filur. — 4. Spiriferina rostrata, aus engliſchem Lias (Nad Davidfon) — 5. Cyrtia heteroclita, aus engliſchem Devon. 

(Nag Davidfon.) —6. Spirigera concentrica, aus rheiniſchem Devon. — 7 Diefelbe, aus englifdhem Devon, (Nad David: 

jon) — & Merista herculea, aus bdhmijdhem Unterdevon. (Nad Suef.) — 9. Atrypa reticularis, aus rheiniſchem 

Devon. — 10. Diefelbe, aus engliſchem Oberfilur. — 11. Glassia obovata, aus englijdem Oberfilur. (10 und 11. nod 
Davidfon.) Bgl. Fert, S. sl. 
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Anders verhalt es fic) in den mefozoifden Formationen: hier tiberragen die Cephalopoden 
alle andern Abteilungen deS Tierreides an geologifdher Bedeutung fo volljtandig, daf feine 
derjelben ihnen auc) nur entfernt vergliden werden fann, wenn aud Muſcheln und Sdneden 
mehr und mehr an Widtigkeit gunehmen, In den Tertidrbildungen endlich find es faft 
allein die Muſcheln und Schnecken, welde den Geologen bei der Altershejtimmung und 
dem Vergleidhe weit voneinander entfernter Gegenden leiten. 

Die Urſachen diefer Verhaltniffe find fehr mannigfader Art. Die große Bedeutung 
der Cephalopoden in meſozoiſchen und paldozoijden Ablagerungen hat ihren Grund zunächſt 
in ibrer grofen Odufigfeit und in dem 
Vorhandenfein einer Menge gut faßbarer 
Merfmale an ihren Sdhalen, wodurd) die 
Beſtimmung fehr erleidtert wird. Dazu 
fommt, daß im Durdfdnitte die einjelnen 
Arten eine geringe geologifde’, aber eine 
große geographifde Verbreitung bejigen und 
daher gerade fiir die Wiedererfennung eines 
und desfelben Horizontes in weit voneinan- 
der entfernten Gegenden hervorragend geeig- 
net find. Mit Beginn der Tertiärformation 
werden dann die fdalentragenden Cepha- 
lopoden jebr felten, und ihre Formenmenge 
wird iiberaus flein, und damit ijt natürlich 
aud) ihre Rolle als Leitfoffilien fo qut wie 
etlofden. Bei Mufdeln und Sdneden ijt 
ihre grofe Bedeutung im Tertidr lediglich 
in ihrer auferordentliden Häufigkeit be- 
gründet, welde diejenige aller andern Tier— 
formen, abgefehen von mifroffopijden Or— 
ganismen, weitaus iibertrifft. Daf fie in 
den dltern Formationen, je weiter man zu— 
rückgeht, immer mehr an Widhtigfeit ver- 
lieren, ijt durchaus nicht etwa durd febr 
ftarfe Abnahme der Artengahl und ihre 
Seltenheit begriindet; fie fommen auch in 
alten Ublagerungen in grofer Zabl vor, 
und 3. B. im Silur diirften Mufdeln und Sdhneden nicht viel weniger als ein Drittel der 
geſamten Artenzahl aller befannten Tiere ausmaden. Allein die eingelnen Formen haben 
in ber Regel verhaltnismapig geringe geographijde Verbreitung, fie bieten weniger charak— 
teriſtiſche Geftalt als die Cephalopoden. Namentlich find gerade diejenigen Teile der Schalen, 
welde fiir eine fidere Beftimmung in erjter Linie von Widhtigfeit find, das Schloß der 
Muſcheln und die Miindung der Schnecen, in den harten Gefteinen der alten Formationen 
nur felten erhalten, fo daß weſentliche Unſicherheit entjteht. Endlich haben die Paläon— 
tologen gerade das Studium der geologifd alten Vertreter diefer beiden Molluskenklaſſen 
ziemlich ſtark vernadlajjigt, und infolgedefjen feblen vielfad) die litterarijden Bebelfe gu 
ihrer Beſtimmung. 

Wir fehen daraus, von was fiir verjdiedenen, teilweife oft rein gufalligen Urſachen die 

*D. h. eine und diefelbe Art kommt in einer verhältnismäßig geringen Zahl aufeinander folgender 
Schichten vor, 








Unio pictorum („Malermuſchel“), als Typus der Muſcheln. 
Bal. Text, S. 85. 
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qeologijde Bedeutung der eingelnen Tiergruppen abhängt, und wie viele Daten fiir die 
Geologie nod aus der Criveiterung des paldontologifden Wiſſens gu erwarten find. 

Die zweiklappigen Mufdeln! (aud Bivalven, Acephalen, Elatobrandier, 
Lamellibrandier oder Pelecypoden genannt), die niedrigft organifierte Abtei— 
{ung Der Mollusfen, gehören zu jenen Tierformen, mit denen der Menſch im tagliden 
Leben fo viel in Berührung fommt, dak wohl jeder mit ihrer äußern Erſcheinung vertraut 
ijt. Der fleine Junge, der feine erften Malverjuche anftellt, findet ſeine Farben in den Scha— 
len der Teich- oder der Miesmufdel angerieben, die Wufter, die Perlmujdel find wohl 
niemand fremd. Zwei in der Regel durd ineinander greifende Zähne, das fogenannte 
Schloß, artifulierende Schalen umſchließen die Weidhteile diejer Tiere, 
welde ausjdlieblic) im Wafer, der Mehrzahl nad im Meere leben. 
Das Aufflappen der Schale wird durd eine elaſtiſche Bandmafje in der 
Nahe des Sehloffes bewirkt. Sie ijt ſchwarz oder braun, ihre Lage ijt 
aud) bei foffilen Formen meift fenntlid) und liefert wichtige Merfmale fiir 
die Unterjdeidung veridiedener Gruppen. Will das Tier die Klappen 
wieder ſchließen, fo geſchieht dies durch Zuſammenziehen des einen oder 
der zwei Schließmuskeln, welche im Innern vorhanden find, und deren 
Anſatzſtellen an der Innenſeite 
der Schalen bei den meiſten und 
wenigſtens bei allen etwas dick— 
ſchaligern Muſcheln ſehr deutlich 
ſichtbar zu ſein pflegen. 

Die Weichteile werden inner— 
halb der Schale von einer eben— 
falls zweikllappigen Hautduplika— 

Conularia. 

Antipleura, au8 bohmiſchem Silur. tur umſchloſſen, dem ſogenannten gaat Ten, &. 86. 

Mantel, welcher bei Lebzeiten des 

Tieres die falfigen Schalen ausſcheidet und ſich an deren Innenſeite aufs innigſte anſchließt. 
Speziell iſt er an dieſer durch eine langgeſtreckte Reihe von Muskelfaſern befeſtigt. Der An— 
ſatz derſelben erzeugt in der Regel eine ſehr deutliche vertiefte Linie im Schaleninnern, 
Mantellinie oder Manteleindruck genannt, welche dem untern, dem Schloſſe gegenüber— 
liegenden Rande parallel läuft; bei vielen Muſcheln zeigt dieſer Manteleindruck gegen rück— 
wärts eine Einbuchtung, die Mantelbucht, welche nur bei Formen mit langen, aus der 
Schale vorſtreckbaren Atemröhren vorkommt. 

Im Silur bildet den verbeitetſten Typus eine große Anzahl von äußerſt dünnſchaligen 
Muſcheln ohne Schloßzähne und ohne deutlich ſichtbare Muskeleindrücke und Mantellinie, 
Formen, über deren Organiſation wir infolgedeſſen ſehr wenig wiſſen, von denen wir 
nur ſagen können, daß ſie eine ſelbſtändige, faſt ganz auf die paläozoiſche Zeit begrenzte 
Gruppe bilden, fiir die der Name der Palaeoconchae (der „alten Muſcheln“) vor— 
gefdlagen worden ijt. (Bgl. die obenftehende Abbildbung von Antipleura.) Auferdem 
treten jablreide Formen mit einem grofen und einem bedeutend fleinern Schließmuskel 
und wenig oder gar nicht entwidelten Schloßzähnen auf, den Gattungen Avicula, Pterinea, 
Aviculopecten, Myalina 2c. angebirig. Bon den Mujdeln mit zwei gleichgroßen Schließ— 
musfeln finden fid) namentlid) Formen aus der Ordnung der Tarodonten, bei welchen 





Es ift ein verwerflider, aber leider fehr verbreiteter Spradgebiaud, nidt nur die aweiflappigen 
Salen der Auftern, Teichmufdeln 2c. alS Mufdeln gu bezeichnen, fondern diejen Namen auch auf alle 
dem Binnenlainder etwas frembdartiq erfdeinenden marinen Schneckengehäuſe gu übertragen. 
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die Schloßzähne zahlreich in einer Langgeftredten Reihe ftehen. Arca, Cucullaea, Nucula, 
Leda find folde Formen, und unter ihnen finden wir ebenfo wie unter den Typen mit 
zwei ungleichen Schließmuskeln eine Anzahl von Gattungen, die fid) ohne nennenswerte 
Anderung vom Silur bis heute erhalten haben. 

Im allgemeinen haben die filurijden Muſcheln trog ihrer enormen Artenzahl fiir den 
Geologen feine grofe Bedeutung; wohl find eingelne Arten, wie z. B. Cardiola interrupta, 
ſehr bezeichnende Leitformen, aber die grofe Mehrzahl iſt von geringer Widtigfeit. 

Kaum beffer fteht eS mit den Schnecken de3 Silur. Vor allem treten unter ibnen 
die mit einem Sdhlige an der Mündung der Scale verjehenen Pleurotomariden und 
2 1 





Silurifhe SGneden. (Nad F. Romer.) 1. Ecculiomphalus alatus, aus einem unterfilurifden Diluvialgeſchiebe. — 

2, 3. Euomphalns alatus, aus dem Oberfilur von Gotland. — 4. Salpingostoma megastoma, aus einem unterfilurifden 

Diluvialgefdiebe.—5, Maclurea Logani, mit Dedel, ebendaber.— 6, 7. Bellerophon cultrijugatus, ebendaher — 8. Acro- 
culia anguis, aus bdhmijdem Oberjilur. 


BVellerophontiden mit den Gattungen Pleurotomaria, Murchisonia, Porcellia, Bellero- 
phon bervor, ferner die an unſre jegt [ebenden Perſpektivſchnecken ſich anſchließenden Euom- 
phalus fowie einige Typen, die von jet lebenden Gattungen, wie Turbo und Natica, 
faum wejentlid) verfdieden fdeinen. Cine befonders charakteriſtiſche Erſcheinung bilden 
bie hohen, becherfirmigen, fehr diinnfdaligen Mützenſchnecken oder Kapul den, welche weit 
zahlreichere und ftattlidere Bertreter aufjuweifen haben als in den ſpätern Formationen. 

Mit großer Wahrſcheinlichkeit muß den Schnecken auch die volljtdndig ausgeftorbene 
Abteilung der Conulariden mit den Gattungen Conularia (ſ. Abbildung, S. 85 rechts), Hyo- 
lithes 2c. jugefdrieben werden, Formen mit hornigen oder falfigen, pyramidalen Salen, 
welde an ihrer Spige bidweilen eine Kammerung und an der Miindung einen Deel zei— 
gen. Man hat diefe Formen, welde im Silur den Gihepunft ihrer Entwidelung erreiden 
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und zu Beginn des Jura ausguiterben fdeinen, mit den oben ermahnten Gattungen Ten- 
taculites und Styliola vereinigt und alle gujammen gu den PBteropoden, einer jetzt leben- 
den und in ben jungen geologifden Formationen verbreiteten, fehr abweidenden Unter: 
klaſſe ber Schnecken, geftellt, aber beides ohne hinreidhenden Beweis. Dagegen ijt es fehr 
wahrſcheinlich, daß die Conulariden eine durdaus ſelbſtändige, ausgeitorbene Tiergruppe bil- 
den, weldje weder mit den Tentafuliten nod mit den Pteropoden irgend etwas zu thun hat; 
liber ihre Organifation find wit nidt näher unterridtet, doc ijt eS faum zweifelhaft, daß 
fie zu Den Mollusfen gehiren 

und fid) hier den Schnecken —⸗— 


am engſten anſchließen. — 





Die letzte große Abtei— ¢ 4 
{ung der Mollusten, die Ce— 4 ‘3 
phalopoden oder Kopffüß— rc 
Ler, find in der Jetztzeit durch 
eine nicht jehr bedentende 
Zahl von Formen vertreten, 
ſämtlichſchwimmende, äußerſt 
räuberiſche und gefräßige 
Meeresbewohner, zu denen 
die ſogenannten Tintenfiſche, 
die Kraken (Octopus), der 
Nautilus 2c. gehören. Bon 
allen jetzt lebenden Gattungen 
find nur zwei mit einer äu— 
fern Scale verjehen, nämlich 
Nautilus und Argonauta, 
wabrend die große Mehrzahl 
nadt ijt und höchſtens innere 
Hartteile, einen fogenannten 
Schulp ober ein vom Man- 
tel umſchloſſenes Sdalenru- 
diment, befigt. 

Ganj anders verhalt es 
fid in den paläozoiſchen und 
meſozoiſchen Formationen. 
— Gemelner Tintenfiſch oe alé Eypus eines nadten 
Cephalopoden, deren Gehäuſe 
im Innern durd Querſcheidewände in eingelne Rammern abgeteilt waren. Nur die legte der- 
felben, die Wohnfammer, diente dem Tiere gum Aufenthalte, wahrend alle andern mit 
Luft gefiillt waren und es dem Tiere ermiglidten, unbehindert von dem Gewidte der 
falfigen Scale leicht an der Oberflade des Waffers yu ſchwimmen. Gliidliderweife ijt 
in der Jetztzeit nod) ein typiſcher Vertreter diefer Formen in der befannten Gattung Nau- 
tilus al3 cin wahres lebendes Foffil erhalten, deffen Studium uns den Schlüſſel gum 
Verſtändniſſe jener Legion untergegangener Lebewefen gibt. 

Bei allen Cephalopoden ift der Leib von einem fadfirmigen Hautgebilde, dem Mantel, 
umgeben, aus defjen oberm Ende der ſehr deutlich abgeſetzte Kopf mit hod entwidelten Augen, 
mit dem Munde und einem dieſen umgebenden Kranje von 8 bis 10 grofen Fangarmen 
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oder fehr zahlreichen kurzen Tentafeln hervorragt. Nautilus weidt nidt nur durd feine 
Sale, fondern aud durd eine Reihe andrer Merfmale von den übrigen Cephalopoden ab, 
namentlid) durch das BVorhandenfein von vier ftatt zwei Kiemen und durch den Beſitz zahl— 
reicher furzer Tentafeln ftatt der grofen Fangarme, und man hat daber fiir die eine [ebende 
Gattung cine befondere Unterordnung der Tetrabrandiaten oder Vierfiemer aufgeftellt. 

Die Scale de3 Nautilus ift fpiralig in einer Ebene aufgerollt und zeigt innerlidh 
ausgeseidneten Perlmutterglang, während fie äußerlich matt porzellanartig erfdheint, weif 
mit rotbraunen Flammenjtreifen; die Rammerfdeidewande find aus Perlmutterfubftang ge- 
bildet, gegen die Miindung zu fonfav; vom Hinterende des Tieres reidht ein diinner hautiger 
Strang, welder ein Blutgefäß umfaft, der fogenannte Sipho, durch alle Luftfammern bin: 
burd; jede Scheidewand zeigt fiir den Durdtritt desfelben nabe ihrem Zentrum ein Fleines, 
rundes Loch, an welchem fic) eine nad hinten geridtete Ausftiilpung der Scheidewand, die 
fogenannte Giphonaltute, bejindet (ſ. neben- 
ftehende Abbildung). 

An diejen Typus ſchließt fic) nun eine 
Menge von foffilen Formen aufs engfte an, 
welde man als die Familie der Nautiliden zu— 
fammenfaft, Schon im Silur treten fie in nabe- 
zu 1800 verſchiedenen Arten und einer grofen 
Menge von Gattungen auf, in ſehr mannig- 
faltigen äußern Geftalten; allein fie erreiden 
aud bier, im obern Deile der Formation, den 
Höhepunkt ihrer Cntfaltung. Von da an geben 
fie ftetig mehr und mebr zurück, und feit Beginn 

; J der Juraformation bis auf den heutigen Tag 
e a Gefttanmern. Me aetiee Oetge, ind fie nur nod) durch die eine Gattung Nau- 
tilus vertreten. 

Die foffilen Nautiliden zeigen natürlich bei ihrer großen Mannigfaltigkeit auch viel- 
fade Abweidungen von ihrem iiberlebenden Reprajentanten. Die äußere Form der Scale, 
der Miindung, die Größe und Geftalt des Cipho wedjeln fehr auffallend, allen gemeinjam 
bleibt die verhdltnismapig einface, nach aufjen fonfave Form der Kammerſcheidewände; 
mit ſehr geringen Ausnahmen find die Siphonaltuten ftets nach rückwärts geridtet; vor 
allem aber ijt bie Bildung des Schalenanfanges, des eriten Schalenftiices, weldjes das Tier 
in feiner Sugend anlegt, im höchſten Grade harafterijtijd, ja es ijt das das eingige Merk— 
mal, durch das nad) dem jegigen Stande unjrer Kenntniſſe iiberhaupt eine ſcharfe Ab— 
grenzung der Nautiliden gegen andre Cephalopoden mit gefammerter Scale, fpesiell gegen 
die Ammoniten, vorgenommen werden kann. Diefer Schalenanfang zeigt immer breitfegel: 
formige Gejtalt und an feiner Spige cine eigentiimlide narbenartige Zeichnung, welde 
darauf hinweiſt, daß die kleinen Schälchen anfangs durdbohrt waren und erſt fpater all- 
mählich die Offnung rückwärts verſchloſſen. 

Es mögen hier nur einige der wichtigſten Nautilidentypen der Silurformation hervorgeho— 
ben werden. Weitaus die verbreitetſte und formenreichſte Gattung bildet Orthoceras mit weit 
über 1000 verſchiedenen Arten. Es gehören hierher ganz gerade geſtreckte Formen von mehr 
oder weniger ſpitzkegelförmiger Geſtalt und großer, nidt verengter Miindung. Allerdings 
find unter diefen geraden Orthoceren felbjt fo viele verſchiedene Abweidungen vorhanden, 
namentlicd) zeigt der Sipho jo ſtark fontrajtierende Bildungen, daß man ſehr verfdiedene 
Abteilungen unterſcheiden fann. Bei manden ift der Sipho eng und ungefahr im Zentrum ge— 
legen, bei andern ijt er ſehr weit und fugelig aufgetrieben. Für den Geologen ijt namentlid 
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Siluriſche Nautiliden: 1. Orthoceras Neptuneum, mit abgebrochener Spike, aud bohmiſchem Ober: 
filur — la Durchſchnitt durch dasfelbe. — 2. Orthoceras truncatum, aus böhmiſchem Oberfilur; die dltern 
Rammern find vom Tiere abgeftojen und das abgebrodjene Ende mit einer maffiven Ralttappe vertlebt 

2a Raltlappe von unten — 2b von der Seite, (Lu.2 nah Barrande.) — 3. Endoceras longissimus, 
aus Unterfilur, Durdhfdnitt; der Sipho durd tutenfdrmig ineinander fledende Kallabſcheidungen ausac- 
fallt — 3a Querſchnitt. Mah Barrande.) — 4 Endoceras duplex, aus nordiſchem Unterfilur; dic 
Saale ift unten abgebroden, der Sipho ragt cin Stiid weit iiber diejelbe Heraus — 4a Querſchnitt. (Nad 
Quenftedt.) — 5. Lituites lituus, aus nordifdem Unterfilur. (ad Notling) Bgl. Lert, S. 90. 
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eine Gruppe von Bedeutung, fiir weldhe die Untergattung Endoceras aufgeftellt worden 
ijt: es find das Orthoceren mit außerordentlich weitem, hart randlid) gelegenem Sipho, 
welder von bem Tiere mit verfdiedenartig geftalteten, oft tutenférmig ineinander ftedenden 
Kalkabſätzen teilweife wieder anusgefiillt wurde. Diefe Formen find fiir das Unterfilur 
von Sfandinavien, Rußland und Nordamerifa in hohem Grade charafterijtijd und haben 
hier den verbreiteten Orthocerenfalfen ihren Namen gegeben (f. Abbildungen, S. 89). 

Neben Orthoceras ift namentlid Cyrtoceras zu nennen, mit einfach gebogener Scale, 
ebenfalls außerordentlich verbreitet im Cilur. Bildet die Shale eine vollfommen gefdlof- 
jene Spirale, fo haben wir die Gattung Nautilus, welde allerdings im Silur nur fpar- 
lid) aujftritt und erft in etwas ſpäterer Seit den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreidt. 
Bei Trochoceras ift dic Scale nicht genau in einer Chene aufgerollt, fondern diefelbe 
geht etwas ſchneckenartig in die Höhe, wahrend bei den 
ausſchließlich unterfilurifden Lituiten an eine vollfommen 
geidloffene Spirale fic) ein gerade geftredter Schaft von 
größerer oder geringerer Lange anjdliept. 

Bei einer andern Gruppe von Formen, bei den ge- 
raden Sdalen von Gomphoceras und den gefriimmten von 
Phragmoceras, tritt eine ſehr merkwürdige Verengerung 
der Miindung ein, welche in zwei durd einen ſchmalen Schlitz 
miteinander verbundene Offnungen jerfallt. Fiigen wir dazu 
nod) die feltjam ſchlauchförmigen Gehäuſe von Ascoceras 
(j. nebenftehende Abbildung) mit ihren unregelmapig ver- 
laufenden Kammerſcheidewänden, fo ijt damit ein fliidtiges 
Bild der Oaupttypen unter den Nautiliden der Silurjeit 
gegeben, Nachdem in den fambrifden Ablagerungen die 





Silurifdhe Nautilid9en: Ase ; ee . —* 
aus ——— Oberftur. - —— Trilobiten die größten und ftattlichjten Tiere gewefen wa— 


ecemplar. — b Steintern. ren, find e3 nun die madjtigen, räuberiſchen Cephalopoden, 


Rad Barrande. 
Oh RESERVE welde die Herrſchaft unter den Tieren des Meeres erlan— 


gen, aber nur auf furze Zeit. Denn ſchon in den legten Phaſen der Silurzeit treten aud 
ifnen wieder in den nun aujftaudenden Fijden übermächtige Konfurrenten zur Seite, und 
mit ihrem Erſcheinen und ihrer Ausbreitung gehen auc) die Nautiliden ſtark zurück. 

Die legte der grofen Hauptabteilungen der wirbellofen Tiere, die Gliederfüßler 
oder Arthropoden, find im Silur faſt nur durch Kruftaceen oder Krebstiere vertreten; 
auc) bier fpielen unter ihnen, wie in den fambrijden Ablagerungen, die Trilobiten, 
deren Organijation ſchon früher gefdhildert wurde, die erfte Rolle, ja die Zahl der Gat- 
tungen und Arten ijt jogar eine bedeutend größere geworden; dieſes Erjtarfen des Stam- 
mes ijt jedod) nur ſcheinbar, in Wirklichfeit ijt derjelbe hier in entjdiedenem Riidgange 
begriffen; denn wahrend in der armen Fauna der fambrijden Formation die Trilobiten 
vor allen andern Tierformen weitaus iiberwiegen, bilden fie im Silur faum mehr den 
neunten Teil der gefamten Fauna. 

Es wurde ſchon friiher erwahnt, daß die filurifden Trilobiten von den fambrifden 
tolal verjdieden find, nidjt nur den Arten, fondern, von faum nennengwerten Ausnahmen 
abgefehen, aud) den Gattungen nad. Es find zwei gang vollſtändig voneinander abweidende 
Vergefelljdhaftungen, die fid) nur in dem oberjten Horizonte der fambrifden Formation, in 
den Tremadochildungen und deren Wquivalenten, vermengen. WAllerdings müſſen wir uns, 
um die Bedeutung diejes Kontrajtes nidt zu überſchätzen, an das erinnern, was oben iiber 
den Charafter der uns bis jest befannten fambrifden Fauna als einer verarmten Tiergefell- 
ſchaft groher Meerestiefen gejagt wurde, und dah aller Wahrſcheinlichkeit nach die uns nod 
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unbefannte Seidjtwajferfauna jener Zeit der Bevilferung des Silur weit näher ftand. Bor: 
läufig aber müſſen wir uns auf die Darftellung deffen beſchränken, was wir heute fennen. 

Das Unterfilur ijt ganz befonders reich an Trilobiten; fowohl die Zahl der Arten 
als die Der Gattungen ijt eine fehr bedentende und tibertrifft die aller jpatern Ablagerungen 
weitaus. Ja, wir ſehen die auffallende Crideinung, dak mit jehr wenigen Ausnahmen 
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Trilobiten: 1 Asaphus peltastes, aus engliſchem Unterfilur. — 2, Haenus Katzeri, aus böhmiſchem Unterfilur. — 3. laenus 
Murchisoni, aus engliſchem Unterſilut. — 4. INaenus insignis, aus engliſchem Oberfilur, (Nad Salter und Barrande,) 


bier ſchon alle Genera vorhanden find, welde fpater im obern Silur, im Devon und in der 
Koblenformation eine Rolle fpielen. ALS befonders bezeichnend fiir bas untere Silur find 
die großen, flachen Formen von Asaphus und Ogygia zu nennen, 3u welchen die Rieſen un— 
ter Den Trilobiten gehiren, ferner die Gattung Mlaenus mit fajt gang glatter Oberflide, 
auf welder die Dreiteilung durd Längsfurchen nur angedeutet ijt, endlid) Trinucleus 
mit dem grofen, von merfwiirdig verziertem Rande umgebenen Kopfſchilde (ſ. Abbildung 1, 
S. 92 unten). 
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Andre Gattungen find fowohl im untern als im obern Silur fehr verbreitet, wie 
Calymene, Dalmanites mit feinen mächtig entwidelten, grok facettierten Mugen und elf 
Mittelleibsringen, Harpes, Lichas, Cheirurus mit finger- 
förmig gelapptem Schwanzſchilde, die Gattung Aci- 
daspis, die an wunderbarer Verjzierung mit Stacheln 
und Spiten alle andern Trilobiten übertrifft (ſ. Abbil— 
bung, S. 93). 

Weitverbreitete, grofe Gattungen, welde fpesiell 
fiir das obere Silur charakteriſtiſch waren, find nidt zu 
nennen, dod) gibt e3 cine Anzahl, die, im untern Silur 
ſchwach vertreten, erft in den höhern Schichten der For- 
mation in febr fraftiger Cntwidelung vorfommen; bier- 
her gehört Phacops, ein naber Verwandter des eben er- 
wähnten Dalmanites und noc mehr als diefer durd 
die madtig vorfpringenden Augen ausgezeichnet, fer- 
ner Proétus und die durch ibr grofes, faderartiges 
Schwanzſchild bemerfenswerte Gattung Bronteus. 

Natiirlidh fann es nicht unſre Abſicht fein, das 
ganze wunderbare Formengemenge diefer frembdartigen 
Tiere Fennen 3u lernen. Es mag geniigen, bier nur nod 
auf cinige höchſt feltjame und abweidende Typen auf: 
merfjam 3u madden, fo auf die Gattungen Stauro- 
Cece fae cephalus aus dem untern und Deiphon aus dem obern 

, Silur, weldhe durd die abenteuerlide fugelige Auftrei— 
bung ihrer Stirn in hohem Grade auffallen, Ampyx mit feinem gewaltigen Stirnftadel 
und Dionide mit den in ungeheuer lange Hörner ausgezogenen Hintereden de8 Kopfſchildes 
(j. Abbildungen, S. 92 und 93). 

Die übrigen Kruftaceen treten im Vergleidhe mit den Trilobiten in den ſiluriſchen 

: Ablagerungen nur unter: 
geordnet auf, dod er- 
reiden einige derjelben 
ziemlich große Bedeutung 
und zeigen ſehr merkwür— 
dige Formen. Vor allen 
ſind die gewaltigen Eu— 
rypteridenjunennen, die 
größten Rrebstiere, welche 
je auf Erden exiſtiert ha— 
ben. Dieſe rieſigen Tiere, 
von welchen manche eine 


** —— = bohmiſchem Unterfilur, Die Rinne in der Mitte entfprigt Lange von etwa 2 m er: 

m Darmfanale. (Ra artande) — 2 Staurocephalus Murchisoni, aus engli- H ; 

idem Oberfilur,—3. Deiphon Forbesi, aud bohmifdem Oberfilur. Bgl. Tert, S. 91—93. reichten, kommen — den 
oberſten ſiluriſchen und in 


den untern devoniſchen Ablagerungen vor; dod) find fie nicht auf dieſe Horizonte beſchränkt, 
ihre geologiſche Verbreitung iſt größer, denn vereinzelt treten ſie auch ſchon in etwas tiefern 
Silurbildungen auf, und eine Anzahl von Vertretern findet ſich bis in die Kohlenformation. 

Die Eurypteriden haben einen kurzen, breiten, mit kräftigem Schilde bewehrten Kopf, 
dann folgt der mächtige geſtreckte Rumpf, welcher aus zwölf frei beweglichen Körperſegmenten 
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befteht und nad) hinten entweder in einen frdftigen Sdhwanglappen oder in einen langen, 
ſchwertförmigen Schwanzſtachel endet. Die Oberfeite des Kopfes tragt zwei grofe, zuſammen— 
geſetzte Augen und zwei fleine Cingelaugen, auf der Unterfeite des Körpers find ſechs Bein: 
paare angebradt, von denen aber eins ſehr ſchwach und nur äußerſt ſelten fidjtbar iſt. 
Die Hilften von fünf derjelben dienen alS Kauorgane und umgeben den Mund zu beiden 





\ 


Trilobiten aus böhmiſchem Silur: 1. Acidaspis Buchi. — 2 Kopf von Acidaspis mina. — 3. Acidaspis Dufrenoyi. — 
4. Acidaspis Roemeri. — 5. Ampyx Ruaulti. — 6. Ampyx tenellus, cingerollt.— 7. Dionide formosa. (Rad Barrande,) 
Bgl. Text, S. 92. 


Seiten. Das erfte Beinpaar trägt bei der Gattung Pterygotus gewaltige Scheren, das 
lepte ijt bei ber Mehrzahl der Gattungen, wie bei den Trilobiten, als mächtiger breiter 
Schwimmfuß entwicelt. 

Aufer den ſechs Beinpaaren, welche am Kopfe befejtigt find, tragt diefer auf der Unter: 
feite an feinem Qinterrande eine eigentiimlide mit Kiemen beſetzte Platte, das fogenannte 
Operculum, und ähnliche finden fic) auc) an den vorderjten Rumpfſegmenten. Bei der 
typijden Gattung Eurypterus ftehen die Augen in der Mitte des Kopfes, die fiinf vordern 
Beinpaare find Hein, nur das fechjte, bas Rubderpaar, ijt groß und kräftig, am Körper— 
ende ift ein mächtiger, ſchwertförmiger Stachel vorhanden. Diefer legtere ijt noch weit 
jtarfer bei der Gattung Stylonurus entwidelt, und auferdem find bier die beiden Legten 
Beinpaare zu enormer Lange und Sdlanfheit ausqebildet. Vergegenwartigt man fid, 
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daß dieſe feltfamen Tiere eine Lange von mehr als 1 m erreidten, jo wird man fid die 
Stylonuren wohl als die frembdartigften Krebstiere vorjtellen müſſen, die je 
gelebt haben, und die ganze jegige Schöpfung enthalt faum irgend ein wirbellofes 
Geſchöpf von jo auffallenden Formen (jf. Abbiloungen, S. 94, 95 und 96). 





Eurypterus (tedt3) und Stylonurus (lints), aus englifdem Oberfilur; Unterfeite. (Reftauriert nad Woodward.) 
Bgl. Fert, S. 93. 


Die madtigen Slimonien ſchließen fic) ziemlich nahe an Eurypterus an, nur ijt der 
Schwanzſtachel kürzer und breiter und die Augen an den Vorderrand des Kopfes geriidt; 
fie zeigen unter den bisher genannten Formen am meiften Verwandtidaft mit der legten 
Gattung, mit Pterygotus, bei welder die Augen ebenfalls ganz am Vorderrande ftehen, das 
vorderfte Fufpaar madtige Scheren tragt und das Endglied des Körpers breit lappenfirmig 
geftaltet ijt. Wohl gehören hierher aud) Eleinere Formen, wie Pterygotus bilobus, vor 
allem aber enthdlt dieje Sippe die gewaltigiten Rieſen, von denen allerdings gerade die 
größten Arten, wie Pterygotus taurinus und problematicus, nur in eingelnen Bruchſtücken 
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gefunden worden find. Dagegen ijt der nicht viel Fleinere, faft mannSlange Pterygotus 
anglicus, der Seraphim der dortigen Steinbrucjarbeiter, im Unterdevon Sdottlands in 
ausgezeichneten Eremplaren gefunden worden. 

Yn den Eurypteriden treten uns gum erftenmal Formen entgegen, von denen es ſehr 
wahrſcheinlich ijt, daß fie wenigſtens nidt alle ausſchließlich Meerestiere gewefen find; wobl 
tritt ein grofer Teil ihrer Refte in 
rein marinen Ablagerungen und in 
einer Gefelljdaft von Meerestieren 
auf, andre bagegen und unter ihnen 
gerade Die grofen Bterygoten des 
Unterdevon finden fic) in Gefteinen, 
welde fid aller Wahrſcheinlichkeit 
nad in gropen Binnenjeen abge- 
lagert haben. 

Die verwandtidaftliden Be— 
ziehungen der Eurypteriden zu an— 
dern Kruſtaceen ſind noch nicht mit 
voller Sicherheit feſtgeſtellt, doch 
machen es mehrfache gemeinſame 
Züge in der Organiſation, die wir 
hier nicht weiter verfolgen können, 
ſehr wahrſcheinlich, daß ſie mit den 
Trilobiten und den noch jetzt leben— 
den Molukkenkrebſen (Limulus), 
welche die Familie der Xiphofuren 
bilden, in naber Beziehung ftehen 
und mit ifnen zuſammen eine der 
qrofen Hauptabteilungen der Kreb3- 
tiere bilden, fiir welde man den 
Ramen der Gigantostraca (Riejen- 
frebje) vorgefdlagen bat. Es ijt das 
um fo plaufibler, als in paldogoi- 
iden Ablagerungen auch mande 
Formen vorfommen, die gwar Feine 
vollſtändigen Swijdenglieder find, 
aber dod) einigermafen die Litden 


wijden den eingelnen Gruppen aus: 
j * di 97 G t ae “ Eurypterus Fischeri, aus baltifdem Oberfilur, etwa Vo der nathrliden 
fiillen. Die S. 97 untenjtehende Grobe, (Nah Niedjstowsty.) Vol. Text, S. 94. 





Abbildung fiellt einige diefer ver- 
ſchiedenen Typen dar, welde vom Silur bis zur Kobhlenformation fic) erjtrecen. 

Unter den übrigen Kruſtaceen des Silur fpielen die bedeutendſte Rolle die Oftrafoden 
oder Muſchelkrebſe, zu weldjen in der jegigen Schöpfung die befannten winzigen Waffer- 
fldbe gehören. Hier find die Weidteile von zwei grofen, den Schalen der Muſcheln fehr 
ähnlichen Klappen, welde aud mit Schloßzähnen, mit einem Ligamente und mit Schließ— 
muskel ausgeriiftet find, vollſtändig umfdloffen. Während vom Devon an bis auf den heu— 
tigen Tag dieje Oftrafoden nur durd wingig kleine Formen vertreten find, erreiden fie im 
Silur zum Teile fehr betradtlide Gripe, wie vor allen die S. 98 oben abgebildete Ari- 
stozoe regina au3 Bihmen; und wenn auc) nur wenige ſich diefer in ihren Dimenfionen 
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nähern, fo gibt e3 dod eine bedeutende Angahl von Gattungen und Arten, welde, wie 3. B. 
bie ſehr häufige und bezeichnende Leperditia baltica, die ſpätern Verwandten weitaus 
iiberragen. Daneben fehlten allerdings ſchon damals die Swerge nidt, weldje ſtellenweiſe 


Stylonurus Powrici, aus fdottifdem Devon, (Nad) Woodward.) 
Bal. Fert, S. 94. 





in unzähligen Mengen den Meeres— 
boden bevolferten, und unter diejen 
ift namentlid) die Gattung Beyri- 
chia mit ihrer ſehr frajftigen Ver— 
jierung fiir die ſiluriſchen Bildun- 
gen in hohem Grade charafteriftijd 
(fj. Ubbildung, S. 98). 

Auferdem werden von Kruſta— 
ceen nod) Cirripedier genannt, Ver- 
wandte unjrer jogenannten Enten— 
muſcheln, welche im Silur durd) die 
@attung Plumulites und einige 
anbdre vertreten fein follen, ohne daß 
allerdings dieje Deutung durdaus 
ficer ftiinde. Die Abbildung, S. 98 
unten, zeigt uns folde Formen aus 
den Cilurablagerungen Englands 
und Bihmens und daneben diejenige 
Gattung der echten Cirripedier aus 
jiingern WAblagerungen, welche mit 
den Plumuliten die meiſte Ähnlich— 
feit fat. 

Als legte Abteilung der filuri- 
fchen Krebstiere find die Ceratio- 
fariden zu nennen, welde im 
Silur ſehr verbreitet find und fid 
von da an in ftet3 abnehmender For- 
menzahl wenigitens mit vereingelten 
Vertretern bis in den Jura erhal- 
ten 3u haben fceinen. Wir fehen in 
der Regel ein großes, sweiflappiges 
Kopfbruſtſchild, an das fic) nad 
vorn ein drittes Fleineres Stiid, die 
Roftralplatte, anſchließt, welche aller- 
dings bei der Fojfilifation ſehr leidt 
verloren geht, vielleicht auch nidt 
einmal bei allen Formen vorhanden 
war. Nach rückwärts ragt unter der 
Bededung der jdlanfe Hinterleib 


hervor, welder aus 4—8 frei bewegliden Segmenten befteht und an ſeinem Ende eine aus 
3—5 ftadelartig zugeſpitzten Teilen zuſammengeſetzte madtige Schwanzfloſſe tragt (ſ. Ab— 
bilbung, S. 99). Wllerdings findet man die eingelnen Teile nur felten in diefer Vollſtän— 
digteit beifammen, am haufigiten trifft man nur dag ifolierte Kopfbruſtſtück, mandmal aud 
eingelne Stacheln der Schwanzfloſſe, welde in früherer Beit als Floffenftadeln von Fifden 


aufgefaßt worden find. 
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Die jabhlreidhen Gattungen diejer Ceratiofariden wurden friiher allgemein und oft 
qenug nod) jetzt alS Refte angefiihrt, welde der Kruftaceenordnung der Phyllopoden an- 





Slimonia acuminata, aus englijdem Oberfilur, bedeutend verfleinert. (Mad Woodward) Bol. Fert, S. 95. 


gebiren, jedoch ohne die mindeſte Beredtigung. Qn der Sebtzeit läßt ſich ibnen nur die 

ganz ifjoliert daftehende Gattung Nebalia vergleicben, welche infolge ihrer Organifation 

in feine der grofen Hauptabteilungen eingereiht werden fann. Sie verbindet in febr 
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Valaozoiſche Xyphofuren: 1. Prestwichia rotunda, aus engliſcher Kohlenformation. — 2. Belinurus reginae, aus der 

iriſchen Steintoblenformation. — 3. Derfelbe, vergrdgert, — 4. Neolimulus falcatus, aus englifdem Oberfilur. — 5, Triopus 

Draboviensis, aus bdhmifdem Unterfilur. — 6. Hemiaspis limuloides, aus englijdem Oberfilur. (Mad J. Barrande und 
H. Woodward.) Agl. Fert, S. 95. 


merfwiirbdiger Weife Charattere der niedrig organifierten Entomostraca mit jolden der hod) 
ftebenden Malacostraca oder Sdjalenfrebje, was die Ähnlichkeit jener alten Ceratiofariden 
in hohem Grade bedeutjam und intereffant erfdheinen läßt. 

Erdaeſchichte. I. 7 
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Es bleiben nod) die Fiſche der jilurifden Heit gu erwahnen, welde allerdings 
hier nod) eine ſehr untergeordnete Rolle fpielen. Sichere Reprafentanten gehören als ſehr 
feltene Erſcheinungen erft der Oberregion des obern Silur an; in England find folde Reſte 
in ben fpdter ju erwähnenden Ludlowfdidten fparlid) gefunden worden, etwas häufiger 
fommen fie in den fogenannten Paffage Beds vor, in den Ubergangsfdidten zwiſchen 

3 


1 2 





Silurifde Oftratoden: 1. Aristozoe. — 2. Leperditia. — 3. Diefelbe, vergrifert.— 4 und 5, Beyrichia. — 6. Bolbozoe. 
Bgl. Fert, S. 95 und 96. 


Silur und Devon, welde in der Regel nod) gu der erftern Formation gerednet werden. 
Die eingige Gegend, in welder Fiſche in gréperer Häufigkeit und Artenzahl im oberften 
Silur auftreten, ijt die Inſel Ofel in der Oſtſee an der eſthniſchen Küſte, von wo eine 
große Anzahl ſchöner Refte herrührt, die Pander beſchrieben hat. Auf eine nähere Schil— 
ne Diefer Formen gehen wir hier nidt näher ein, fie bilden nur die Vorlaufer der 
weit reidern Fiſchfauna der De⸗ 
vonformation, auf die wir ſpäter 


zu ſprechen kommen werden. 
Überaus ſpärlich ijt, was 
wir von derPflanzenwelt des 
Silur wiſſen; es wird eine An- 
zahl von Meerespflangen ange- 
| führt, namentlid) Wen, deren 
ww Deutung aber allerdings gum 
großen Teile noch fehr im argen 


Girripedier: 1, 2, Plumulites — aus dem Gilur. — 83,4, 5. Ein- liegt. Ganz vereinzelt, als Sel— 
zelne Platten, vergrößert. — 6. Loricula, ein echter Cirripedier aus der Kreide⸗ : : 
formation, jum Bergleid. Bol. Lert, S. 96. tenbeiten erjten Ranges treten 


iiberaus Ddiirftige Spuren von 
Landpflanzen auf, die gwar vermige ihrer Erhaltung an ſich ſehr wenig Aufſchluß über 
die Vegetation der damaligen Fejtlander geben, welde aber als die fidern Beweiſe fiir 
die Exiſtenz einer filurijden Landflora von unſchätzbarem Werte find. Ihrem ganjen 
Charafter nad) unterfdeiden fie fic) nur fehr wenig von jenen Formen, welde ſpäter im 
Devon und in auferordentlider Entwidelung in der Kohlenformation uns begeqnen. Die 
ganze paläozoiſche Zeit ſcheint im Gefamttypus ihrer Flora cinen fehr gleichmäßigen Cha- 
rafter bejeffen gu haben, deffen erfte nod) undeutlide Züge uns bier in ſiluriſchen Schich— 
ten entgegentreten. 
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Vereinzelte Refte der fogenannten Siegelbäume oder Sigillarien, mächtiger, bliiten- 
lofer Gewadje, fogenannte Kryptogamen aus der Verwandtidaft unjrer fleinen Barlapy- 
gewächſe, die eigentiimliden feilfirmigen Blatter von Sphenophyllum, die nod etwas 
ratfelhafte Gattung Psilophyton, die dann im Devon größere Verbreitung erreidt: das 
find die Formen, welde ganz vereingelt im Unterfilur Wmerifas, etwas verbreiteter im 
Oberjilur von Deutſchland, England und Nordamerifa vorfommen. Endlich wird nod 
ein ſehr eigentiimlicdes Farnfraut aus dem Unterfilur Frankreichs genannt, das von 
Saporta unter dem Ramen Eopteris Morieri bejdjrieben wurde; dod ijt an der Rid: 
tigfeit dieſer Beſtimmung gegweifelt worden, indem man die fehr unregelmafigen Blatter 
lediglid) als unorganiſche, zufällig blattförmige Häutchen von Schwefelfies erflarte, welche 
fic) einem Sprunge in dem Sdhiefergefteine entlang durd) Qnfiltration gebildet haben. 

Sedenfalls geniigen die aufgefundenen Pflanzen, um gu beweifen, daß im Silur fdon 
eine Landvegetation vor- 
handen war mit verhält— 
nismäßig hod entwidelten 
Gewadjen. Die neuefte 
Zeit bat iiberdies Be— 
weiſe geliefert, dag aud 
jon Landtiere exi— 
ftierten. Qn Schweden 
und in Schottland hat 
man Refte eines grofen 
Sforpiones gefunden (Eo- 
phoneus nuntius), der 
durd Lindjtré mund To— 
rell beſchrieben wurde. 
Noch weiter zurück geht 
ein von Ch. Brongniart 
mitgeteilter Fund eines 
Inſektenflügels aus dem 
untern Silur Frankreichs, Palaeoblattina Douvillei, aus deſſen Geäder auf ein Tier 
aus der Ordnung der Geradflügler oder Orthopteren und zwar nach dem Urteile Brauers 
auf ein ſolches aus der Verwandtſchaft unſrer gemeinen Maulwurfsgrillen (Gryllotalpa) 
geſchloſſen werden kann. 

Wohl iſt die Zahl der uns bekannten ſiluriſchen Landbewohner eine ſehr geringe, aber 
ſo dürftig die Reſte auch ſein mögen, ſo beweiſen ſie doch mit Beſtimmtheit, daß feſtes 
Land vorhanden und daß es bewohnt war. Wir können aber weiter noch ſchließen, daß 
ſogar ein reiches tieriſches und pflanzliches Leben geblüht haben muß; denn es wäre ab— 
ſolut widerſinnig, anzunehmen, daß nur je eine Art von Inſekten und von Skorpionen 
exiſtiert habe. Im Gegenteile zeigt das Vorhandenſein ſo hoch organiſierter und differen— 
zierter Formen, daß eine große Menge ähnlicher und andrer, tiefer ſtehender Tiere das 
feſte Land bewohnt haben muß; ja, wir werden auch zu dem unabweisbaren Schluſſe 
geführt, daß Kontinente und fontinentale Organismen nicht etwa erſt im Silur begonnen 
haben, ſondern ſchon in ſehr viel früherer Zeit vorhanden geweſen ſeien. 

Allerdings wollte man aus dem faſt vollſtändigen Mangel an Formen des feſten 
Landes ſchließen, daß das Meer als eine ununterbrochene Fläche die ganze Erdkugel in 
der Silurzeit bedeckt habe. Daß dies eine falſche Vorausſetzung iſt, daß das Auftreten 
von Thonſchiefern, Sandſteinen, Konglomeraten rc. das Vorhandenſein von feſtem Lande 

7* 





1, Ceratiocaris, — 2. Peltocaris. Bgl. Text S. 96. 
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vorausfept, durd) deffen Denudation das Sedimentmaterial geliefert wurde, ijt ſchon früher 
hervorgeboben worden, und das thatfadlide Vorfommen von Landpflangen und Tieren, 
fo jelten fie auch fein mögen, fpridjt ebenfalls in der deutlichften Weije. 

Wie dem aber aud) fein mag, jedenfalls ijt unfre Renntnis diefer Vorfommniffe eine 
fo verfdwinbdend fleine, daß wir feine weitern Schlüſſe giehen fonnen. Gang anders ver- 
Halt e3 fic) bei Den Meereshewohnern: hier tritt uns das Bild eines fraftig pulfieren- 
den Lebens entgegen, cine Menge von verſchiedenen Typen, ein Reidtum an Arten, eine 
Häufigkeit der Qndividuen, die uns in Staunen verfegt. Nod) find fidere Reprajentanten 
ber Fiſche ſehr fpdrlid und auf die jiingften Ablagerungen der Formation beſchränkt, 
nod jdeinen alle höhern Wirbeltiere gu fehlen, aber in der gefamten niedern Tierwelt 
ift die Fille und Verſchiedenartigkeit der Formen eine fo große, daß fie in Feiner der ſpä— 
tern Perioden mehr fibertroffen wird, und wenn wir die Unvollſtändigkeit der geologijden 
Nberlieferung beriidfidtiqen, fo fommen wir zu dem GErgebniffe, dah aud) die Sebtwelt 
ſicher feinen gréfern Reidtum an niedern Meerestieren entwidelt. 

An Zahl der Arten ijt die Silurfauna ben beiden folgenden, der devonifden und 
der farbonifden, bedeutend iiberlegen. Es finnte das wohl daber rühren, daß das Cilur 
eine grifere Anzahl aufeinanbder folgender geologifder Horizonte und Cinjelfaunen ent: 
halt, aber wenn aud) diejer Faftor mitwirfen mag, fo fann ihm dod) nit der ganze Be— 
trag des Unterſchiedes zugemeſſen werden. Einen fehr wejentliden Anteil bat der Um— 
ftand, daß ein kleines Silurgebiet, die Cilurfalte Bihmens, eine lange Reihe von Jahren 
hindurd von einem Forjder in einer Weije unterjudt, ausgebeutet und befdrieben wurde, 
die geradezu einzig in der Geſchichte der Geologie und Paldontologie daſteht. J. Bar— 
ranbde hat mehr alg 40 Sabre bindurd) ununterbrocden und unermiidet alle Lokalitäten auf: 
geſucht, zahlreiche Sammler von Foffilien in feinem Solde befddftigt, ja an befonders 
widtigen Lofalitaten firmlide Steinbriide erdffnet, um die Verfteinerungen zu gewinnen. 
So ftrémten unermeflide Schätze an filurifden Reften in den Handen des Mannes zu— 
ſammen; ihre Befdreibung bildete feine LebenSaufgabe, der er mit einer Ausdauer nad- 
fam, die Staunen erregt. 22 mächtige Quartbinde mit 6000 Seiten Lert und gegen 
1200 lithographifden Tafeln enthalten die weitaus größere Halfte der Fauna; und als 
der Tod den unermiidlicden Forfder in hohem Greifenalter von feiner Arbeit abrief, war 
auch der Reſt bed Werkes fo weit gediehen, daß deſſen Erſcheinen fidergeftellt ijt. 

So fommt e8, bak der befdrantte Silurbezirk Böhmens faft die Halfte aller bisher 
befannten Arten dieſer Formation geliefert hat; allerdings wirft dabei ber Umftand aud 
febr erheblid) mit, dak Barrande in der Trennung von Arten auf fehr geringfiigige 
Unterſchiede hin vielleiht weiter ging al8 irgend ein andrer Paldontolog. Jedenfalls fehen 
wir, daß bie böhmiſchen Vorfommniffe für das Ubergewidt der filurijdhen Arten über 
bie devonifden und farbonijden ziemlich ausfdlaggebend find. Obne die Anftrengungen 
Barrandes ware die Silurfauna heute gewif um mindeften$ 3000 Arten drmer, und fo 
ijt es wefentlid) ein rein Guferlider, in der Perfinlidfeit eines Forſchers begriindeter 
Faktor, nicht aber etwa ein Riidgang des organijden Lebens nad Schluß der Devon- 
formation, bem die genannten Rontrafte zuzuſchreiben find. 

Wahrſcheinlich ijt eine andre Thatjade in der Verteilung paläozoiſcher Foffilien, welde 
auf den erften Blick durchaus ratfelhaft fdeint, in ähnlicher Weiſe gu erflaren. Wenn 
wit die geographiſche Verbreitung der eingelnen filurifden Foffilien vergleiden, fo finden 
wit, daß diefelbe cine wenig ausgedehnte ijt; fo hat Böhmen nur eine verhaltnismapig fehr 
getinge Zahl von Formen mit Rufland, England, Sdjweden oder gar mit Nordamerifa 
gemein. Wud) die vier legtgenannten Lander find in ihrer Faunenentwidelung, wenigitens 
was die eingelnen Arten betrifft, ſehr felbjtandig, wenn aud vielfad nabe miteinander 
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verwanbdte, fogenannte ftellvertretende Typen in ben weit voneinander entfernten Gegenden 
vorfommen. Betradten wir dagegen devonifde Marinablagerungen, fo feber wir, daß fie 
felbjt bei grofer raumlider Trennung dod in der Regel eine beträchtliche Zahl gemeinſamer 
Arten befigen, und in nod) höherm Grade ijt dies bei der marinen Entwidelung der Kohlen⸗ 
formation, bei dem Kohlenkalke, der Fall, aus weldem felbft aus den entlegeniten Weligegen— 
ben immer wieder diefelben Formen citiert werden, wahrend in ſpäterer Beit, 3. BW. in der 
Triasformation, wieder die ſcharf lofalifierten Typen in den Vordergrund treten. 

Man hat mehrfad angenommen, dah e3 fid) hier um wirkliche, tiefgreifende Ver— 
ſchiedenheiten in der geographifden Verbreitung der Organismen in den aufeinander fot 
genden Perioden handle, man dachte an das Vorhandenfein gleichmäßigerer dugerer Ver: 
haltniffe während der Rohlenformation oder fucjte eine analoge Erklärung. C8 ift das 
wohl unridtig und überflüſſig; foweit man die Sache heute tiberfehen fann, liegt fie gang 
einfad) fo: burd die Werke von Barrande und den gang fiberwiegenden Cinflug, welchen 
diejelben auf die meiften Fadgenoffen ausübten, hat fich bei der Bearbeitung filurifder 
Faunen fehr allgemein die Gewohnheit entwidelt, die Arten fehr ,eng gu faffen”, d. h. 
Formen ſchon auf fehr geringe, nur eben nod merfbare Unterjdiede hin als ſelbſtändige 
Arten gu trennen. Dagegen hat fic) zufällig unter der Cinwirfung andrer Forjder bei den 
Monographen der devonifden und der Kohlenformation gerade entgegengefest eine ertrem 
weite Speziesfaſſung eingebiirgert, und felbft leicht unterfdeidbare und durch deutlide 
Merkmale voneinander abweidende Formen werden unter demfelben Namen angefiihrt, 
wenn fie nur in ibrem Gefamttypus, in einigen fundamentalen Charafteren miteinander 
iibereinjtimmen. Co fommt es, daß man aus dem Gilur Formen als verjdiedene, wenn 
aud) ftellvertretende Arten entlegener Regionen befdhreibt, die, im Robhlenfalfe gefunden, 
fider als rein lofale Variationen einer und derfelben Art betradjtet worden waren. Solden 
Feblerquellen gegentiber wire es wohl fehr gewagt, eine wirflide Verfdiedenheit in der 
Gripe der geographifdhen Verbreitungsbezirke während der eingelnen Phajen der paldo- 
joifden Zeit angunehmen. Es zeigt uns aber dieſes Verhaltnis aud), wie überaus gefahrlid 
und mißlich e3 bei fo ungleidartiger Behandlung der paldontologijdhen Artfaffung ijt, aus 
den Rablen der in verfdiedenen Ablagerungen vorfommenden Spezies auf ftatiftijdhem 
Wege Schlüſſe abjuleiten. 
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Die Verbreitung der ſiluriſchen Ablagerungen iſt eine überaus große, ſie treten in 
den verſchiedenſten, weit voneinander entfernten Gegenden auf und ſind bei aller Verſchie— 
denheit im einzelnen doch am geſamten Charakter ihrer Fauna ſtets leicht zu erkennen. In 
Europa bedecken ſie namentlich in den nördlicher gelegenen Gegenden ſehr große Flächen, 
die britiſchen Inſeln, Sfandinavien, Rußland bieten eine außerordentliche Mannigfaltigkeit 
ſiluriſcher Bildungen, welche durch viele analoge Züge miteinander verbunden ſind, und 
ihnen ſchließen ſich auch die weiter ſüdlich gelegenen Vorkommniſſe in Thüringen und im 
Fichtelgebirge ſowie im öſtlichen Galizien und den angrenzenden Teilen von Ruſſiſch-Polen, 
namentlich an den Ufern des Dnjeftr, an. Allein nicht alles europäiſche Silur ijt nad 
dieſem Typus entwickelt; im Zentrum Böhmens tritt uns dieſelbe Formation, zwar räum— 
lich beſchränkt und wenig mächtig, aber dafür mit unglaublichem Foſſilreichtume, ent— 
gegen; und wenn wir die hier gefundenen Reſte mit jenen der nördlichen Region ver— 
gleichen, ſo finden wir einen ziemlich bedeutenden Gegenſatz und große Verſchiedenheit der 
Arten. Dagegen ſchließen ſich die Ablagerungen in den Alpen, auf der Inſel Sardinien, 
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in Frankreich “Tut * der Pyrenäiſchen Halbinſel jenen Böhmens aufs innigſte an, ſo 
daß wir in Exiopa, wie Barranbe gezeigt hat, zwei verfdiedene geographifde Provingen 
der Silurentwidelung unterfdeiden können. 

Sifurtfche Ablagerungen bededen weite Fladen von Sibirien und China, in gerin- 
gerer, Wysdehnung find fie aud im Himalaja nadgewiejen, dagegen ift Afrika auferordent- 
lich atin. Man fennt bisher nur aus Maroffo trilobiten- und orthocerenfiihrende Ablage- 
rungen in einiger Ausdehnung; natiirlic iſt es bei unjrer geringen Kenntnis des ſchwarzen 
Rontinentes fehr wohl möglich, dak mit der Zeit noc) Silur gefunden werbde, aber fo viel 


2 fdjeint heute ſchon fider, dah e8 feinen nambaften Teil an dem Baue der Oberfläche hat. 
“+ Gang auferordentlidhe Ausdehnung gewinnt dagegen das Silur in Nordamerifa, von den 


Hee, 


~eifigen Qnfeln der Polarregion bis Mexiko nimmt eS ungeheuern Fladenraum ein, es tritt 


in enormer Madtigteit und mit augerordentlidem Foſſilreichtume auf, ja vermutlid) Fann 
fic) feine andre Gegend ber Welt, was die Entwidelung des Silur betrifft, mit diejer 
meffen. Weit drmer ift bagegen Südamerika, wo nur von wenigen Puntten in den argen- 
tinifd-dilenifden und bolivianifden Anden hierher gehörige Foffilien befannt find. Endlich 
find in Auſtralien betradtlide Streden der Oberflade von Neufiidwales aus filurifden 
Ablagerungen gebildet. 

Wenn wir dieje außereuropäiſchen Bilbungen mit denjenigen unſers Erdteiles ver- 
gleiden, fo fommen wir zu einem auffallenden Refultate. Der Typus der fogenannten 
europdifden Südzone, wie er in Böhmen am beften ausgepragt ijt, bat fic) bis jest nirgends 
wiedergefunden, dagegen fdliefen fic) jene erotifdjen Vorkommniſſe, foweit fie befannt find, 
der englifd-ffandinavifden Entwidelung an. Das gilt in erfter Linie und am auffallend: 
ften von Nordamerifa, aber auch die fiidameritanijden, chineſiſchen und auſtraliſchen Foſ— 
jilien finden bier ihre nächſten Vergleidspuntte. 

Es ftellt fic) gang natiirlid) die Frage ein, worin die Urſachen dieſer Verjdieden- 
heit der zweierlei Ausbildbungsarten gelegen find. Wenn man Curopa allein in3 Auge 
faßt, jo wird durd den Gegenjas der Verbreitung, dadurd, daß die cinen Ablagerungen 
den Norden, die andern den Süden des Erdteiles einnehmen, die Vermutung nabegelegt, 
daß es fic) um klimatiſche Verjdiedenheiten handle, und in der That hat aud) dieje An— 
ſicht Vertreter gefunden. Wllerdings ijt derfelben die lokale Verbreitung des böhmiſchen, 
die allgemeine des nordeuropdifden Typus fehr wenig giinftig, wenn aud dadurd) das 
Gegenteil nicht mit Sicherheit bewiefen wird. C3 bleibt immer nod) die Möglichkeit übrig, 
daß die Vorfommnifje in England, Sfandinavien, Rupland, China und Nordamerifa einer 
zuſammenhängenden Nordzone, diejenigen in Chile und dem fiidliden Wujftralien einem 
antarftijden Verbreitungsgebiete angehiren, wahrend diejenigen in Böhmen, den Wlpen, Sar: 
Dinien, Franfreid), Spanien und Portugal als die nördlichſten einer dquatorialen Zone 
gelten miiften. Cine Beſtätigung fiir dieſe Auffaffung ware e8, wenn man Gilurablage- 
rungen von böhmiſchem Typus an eingelnen Punkten des dquatorialen Gebietes finden 
wiirde; vorldufig aber ift es wahrideinlider, Daf wir es mit Unterfdhieden zu thun haben, 
welde durch Ablagerung in verjdiedenen, nur in unvollfommener Verbindung ftehenden 
Meeresheden bedingt werden. 

Der Umſtand, daß e3 nidt möglich ijt, fiber den Charafter der Faunen in den aqua: 
torialen Regionen Auskunft gu geben, hängt mit einer ſehr merfwitrdigen Erſcheinung in 
dem Auftreten und der Verbreitung filurijdher Bildungen zuſammen: bis heute fdheinen 
diefelben namlid allen dquatorialen Regionen gu feblen, aus dem ungeheuern Raume zwi— 
ſchen dem 20.° nördlicher und dem 20.° fiidlider Breite ijt fein ſiluriſches Foſſil befannt, 
mit einer eingigen fehr unbedeutenden Ausnahme, indem nämlich die bolivianijden Silur- 
ablagerungen etwa bis zum 18.° fiidlider Breite nad) Norden reiden. 


Beiſpiele der ſiluriſchen Entwidelung. 103 


Wenn man die filurifdhen Wblagerungen verfdiedener Gegenden und den Charafter 
ihrer Fauna ins Auge faft, fo laffen fic) wenigſtens in rohen Umriſſen mit Leidtigheit zwei 
verſchiedene UAbteilungen, das Unterfilur und das Oberjilur, voneinander unterfdeiden. 
Wohl gibt es mannigfadhe Zwijdenglieder, und namentlich in England wird e8 infolge- 
deffen auferordentlid) ſchwierig, eine ſcharfe Grenze gu ziehen; aber mögen aud) eingelne 
vermittelnde Bildungen in der Schwebe bleiben, fo läßt fic) dod) fiir die große Mehrzahl 
der Vorfommniffe die Zweiteilung fehr leicht durchführen. 

Das untere Silur ift in erſter Linie dDurd jeine Trilobiten ausgegeichnet, unter denen 
die fdjon friiher genannten Gattungen Asaphus, Ogygia, Llaenus, Trinucleus und einige 
andre ganz oder griftenteils auf dieje Abteilung beſchränkt find. Su ihnen gefellen fid 
nod Lituites und Endoceras unter den Cephalopoden, Porambonites und Orthisina 
unter ben Brachiopoden, endlid find unter den Stachelhdutern die Cyftideen Hier weitaus 
amt ftarfiten, die Krinoiden verhältnismäßig ſchwach reprafjentiert. Im Oberfilur find unter 
den Trilobiten Bronteus, Phacops, Proétus, Acidaspis, Calymene und Lichas am 
haufigiten; unter den ſehr zahlreichen Cephalopoden bilden namentlid die Gattungen Gom- 
phoceras und Phragmoceras darafterijtijhe Typen diefer Stufe; unter den Brachiopoden 
ift bas erfte Vorfommen der Gattung Spirifer zu erwahnen; von Muſcheln ijt Cardiola 
interrupta eine fehr weit verbreitete Leitform; bei ben Edhinodermen ijt das Zuriidtreten 
der Cyſtideen und das ftarfe Überwiegen der Krinoiden hervorzuheben. 


Beifpiele der filurijhen Entwickelung. 


Die erjte Kenntnis der ſiluriſchen Ablagerungen ijt gleich jener der fambrijden Forma- 
tion von England ausgegangen, und wir verdanfen Ddiefelbe weſentlich den urſprünglich 
vereinigten, fpdter fic) befimpfenden Arbeiten und Anftrengungen der beiden Forjder 
Sedgwid und Murdifon. Namentlic) der letztere hat durd fein großes Werk über die 
Giluria und durd die Anregung, welde von ibm ausging, fehr viel fiir das Verjtandnis 
jener alten Ablagerungen auc) in andern Gegenden gethan; und mit Recht wird jetther 
bie Ausbiloung des Cilur, wie fie uns in England und namentlid in Wales entgegen- 
tritt, alg ber Typus der Formation behandelt. 

Abgefehen von fehr verwidelten Lagerungsverhältniſſen, erjdweren jedod) dupere Um— 
ftinde bas Studium der englifden BVerhaltnijje und die Anwendung der dortigen Gliede- 
rung in bobem Grade. Sedgwid und Murdifon nahmen daz Studium der altpalao- 
zoiſchen Ablagerungen ungefahr gleidjeitig in Angriff, jeder von ihnen ftellte jein eiqnes 
Syſtem auf, und iiber die formelle Beredhtigung beider fowie fiber eine ziemlide Anzahl ſach— 
lider Differengen entjpann fic) eine heftige Polemif gwijdhen den beiden Rivalen und 
ihren Anhangern. Rach langerm Schwanken fdien eine Zeitlang die Auffaffung von Mur— 
Hifon gu triumphieren, der dem Silur eine fehr grofe Ausdehnung geben und dafiir die 
fambrijde Formation auf ein Minimum reduzieren wollte’, Yn neuerer Zeit aber hat die 


1 Die Unterjdiede gwifden ben widtigiten Cinteilungen find folgende: 


Hier angewendete Cins Ginteilung von Sedg: | Cinteilung von Mur: | Cinteilung von Lap: 
teilung: wid: | chiſon: worth: 
Oberſilur. Silur. Oberſilur. Silur. 
Unterſilur. Oberlambriſch. Unterſilur. Ordovieiſch. 
Oberkambriſch. Unterfambrijd. Unterfilur. Kambriſch. 
Unterlambriſch. Unterkambriſch. Kambriſch. Kambriſch. 


Dazu geſellen ſich nod zahlreiche untergeordnete Varianten. 
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Cambridger Geologenjdule, deren Haupt Sedgwid war, wieder energifd ihre Cinteilung 
vertreten, auperdem ijt im Laufe der Zeit eine qange Menge von Vermittelungsvorjdlagen und 
Cinteilungen gemadt worden, welde in diefem oder jenem Punkte Neuerungen einfiihrten, 
und fo kommt e8, daß heute in den Syſtemen der englifden Autoren geradezu eine haotijde 
Verwirrung herrſcht, weldje fich teilweife in ben Schriften der fontinentalen Autoren wider- 
fpiegelt. Wenn man heute einen engliſchen Aufſatz über Silurablagerungen in die Hand 
ninunt, fo gehört zunächſt ein genaues Studium dagu, um ſich fiber die in bemfelben gebraudte 
Cinteilung gu orientieren und fie mit denjenigen andrer Biider in Einklang zu bringen. 

Bum Glücke ijt jegt die Aufeinanderfolge der einzelnen Horizonte in den Hauptzügen 
feftgeftellt, und wir finnen die Ausfedtung von Cinjelheiten und formellen Streitfragen, 
die überdies großenteils nur von lokalem Qntereffe find, den engliſchen Geologen über— 
laffen. Wir folgen hier der von Lyell vorgefdlagenen Gruppierung, welde jest in deutſchen 
Schriften vielfack angenommen wird. Dod) muften die vorhandenen Schwierigfeiten erwähnt 
werden, um vor Mifverftdndniffen beim Vergleide unfrer Darjtellung mit derjenigen in 
andern Werfen gu warnen. 

Jn den typifden Regionen des weftliden England und in Wales! befteht das 
untere Gilur aus einer 2000 — 3000 m miadtigen Ablagerung von Sandfteinen und 
Schiefern, denen nur untergeordnete Banke von Kalf eingejdaltet find. Ihre Lage in 
jenen gum Teile ſehr gebirgigen Gegenden ijt eine ftarf geftirte und verwidelte, und gleid- 
jeitig mit ihrer Bildung fanden gewaltige vulfanijde Ausbriide von Diabas- und Por- 
phyrgeftein ftatt, welde bald in unregelmafigen Maffen, bald als regelmäßige Decfen 
fid) den Schidtgefteinen beimengen und das Material gu fehr ausgedehnten fedimentaren 
Tuffen liefern. 

Die tiefften Horizonte des Unterfilur, die fogenannten Arenigbildungen, liegen, 
wenigftens an manden Punkten, in ungleichmäßiger, disfordanter, Lagerung fiber den 
fambrifden Gefteinen, fie beginnen oft mit einer Brandungsbildung, mit Ronglomeraten, 
iiber welden Candfteine und nod) höher Schiefer folgen. Es läßt fid) daraus auf bedeu- 
tende Umwälzungen, auf Gebirgsbilbung, auf Verdnderungen im Verhältniſſe zwiſchen 
Land und Meer fdlieben, welche hier auf der Grenze awifden kambriſcher und filurifder 
Beit ftattgefunden haben. Aber man darf diefe Erſcheinung nicht als einen Beweis an- 
jehen, daß bier etwa. eine beſonders ſcharfe, gleidjfam von der Natur ſelbſt gezogene 
Grenze vorhanden fei, e3 fommen ahnlidhe Störungen noc) mehrfad innerhalb der filuri- 
ſchen Sdhidten felber vor, und eine allerdings nicht ſehr bedeutende Zahl von Arten (16) 
fest fid) unverandert aus der fambrifden Tremabdocgruppe in das filurijde Arenig fort. 
Aud) darin läßt fic) eine gewiſſe Ähnlichkeit mit fambrijden Bilbungen nidt vertennen, daß 
die Trilobiten nod die artenreichſte Gruppe darjtellen, und daß Cephalopoden und Mufdeln 
jebr ftart 3uriidtreten. Cinen fehr bedeutenden Anteil an der Zuſammenſetzung der Fauna 
haben die Graptolithen, welche an Artengahl fehr wenig hinter den Trilobiten guriidftehen. 


* Folgendes ift die Reihenfolge der filurifden Ablagerungen in Wales nad der gebräuchlichſten Bes 
zeichnungsweiſe: 


Paffage Beds, Übergangsſchichten gegen die (Grenze zwiſchen Unters und Oberſilur nad 
Devonformation. Murchiſon ꝛc.) 

Obere Ludlowgruppe. Untere Llandoverygruppe. 

Aimeſtrylkall. (Grenge zwiſchen Silur und Gambrium nad 

Untere Lubdlowgruppe. Sedgwid 2.) 

Wenlodgruppe. Balas oder Caradocgruppe. 

(Grenge gwifden Unter: und Oberfilur nad Llandeilogruppe. 
Barrande.) Areniggruppe. 
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Die weit mächtigern Ablagerungen der Llandeilo- und der Caradoe- oder Bala— 
gruppe, welche über bem Arenig folgen und hauptſächlich aus Schiefern mit untergeord— 
neten Sandſteinen und Kalken beſtehen, find gang beſonders durch das maſſenhafte Auf— 
treten von Eruptivgeſteinen ausgezeichnet, welche ihnen eingeſchaltet find ober fie durch— 
ſetzen. Wir müſſen uns Weſtengland und Wales in der Vorzeit etwa ſo vorſtellen wie 
heute die vulkaniſchen Regionen von Sizilien und ſeiner Umgebung. Eine große Menge 
von unterſeeiſchen Vulkanen ergoß ihre Laven und Aſche, die im Meerwaſſer zu einem 
ſchichtweiſe ſich abſetzenden Schlamme wurden. Eine Anzahl ſolcher Eruptionspunkte baute 
mächtige Krater auf, die ſich bis über den Meeresſpiegel erhoben und vielleicht mit ſo gewal— 
tigen Rieſenkegeln den ſiluriſchen Ozean überragten wie heute der ÄAtna die blauen Fluten 
des Joniſchen Meeres, und einige der bedeutendſten Berge von Wales, der Cader Idris, 
Aran Mowddwy und andre, ſcheinen nichts andres gu fein als die durch Denudation bloß— 
gelegten Rerne jener ſiluriſchen Feuerberge. 

Llandeilo und Vala (Caradoc) bilden die Hauptentwidelung des englijden Unter: 
filur, fie geigen die blühendſte Entfaltung der dDamaligen Organismenwelt und enthalten 
in der ganzen britifden Area iiber 700 verfdiedene Arten, alfo nicjt viel weniger als 
bie Halfte der gangen englifden Silurfauna. Trilobiten der verfdiedenften Art, Cepha- 
fopoden, Mufdeln, Sdneden, Bradhiopoden, Edinodermen, Graptolithen treten in reider 
Menge auf, und aud) die RKorallen, welche bisher nur gang untergeordnet vorgekommen 
waren, finden fid) jum erftenmal in anjebnlider Zabl ein. 

Tiber der Caradoc: oder Balagruppe folgen die untern und obern Llandoveryfdidten, 
und damit betreten wir das Gebiet, weldjes von den einen zum untern, von den andern jum 
obern Cilur gerednet wird. So unintereffant und gleidgiiltig an fic) eine ſolche Greng- 
frage und ihre Lojung ijt, fo müſſen wir dod) die Verhaltniffe, wie fie hier liegen, etwas 
naber ins Auge faffen, da uns deren Kenntnis zur Entfdeidbung einer ſchwierigen theore- 
tijden Frage unerläßlich ift, die in geologiſchen Kreijen das größte Auffehen erregt Hat. 

Jn paldontologifdher Beziehung herrjdt in England eine durchaus fontinuierlide und 
ununterbrodjene Entwidelung vom untern gum obern Silur, und das ift fiir die Beurteilung 
aller Verhältniſſe weitaus der widjtigite Punkt. Nad den neueſten Zujammenjtellungen 
von Etheridge gehen von 614 Arten der Balagruppe nicht weniger als 103 in die untern, 
107 in die obern Llandoveryjdidten ber, und eine immer nod betradtlide Sahl erjtrect 
fid) in nod) höhere Silurabteilungen; die beiden Abteilungen der Llandoverygruppe haben 
104 Arten miteinander gemein, und von den 261 Arten der obern Llandoveryfdhidten 
finden fic) 126 in den über ihnen folgenden, unbeftritten oberfilurifden Wenlocdablage- 
rungen wieder. In der Trilobitenfauna der Llandoveryngruppe treten charakteriſtiſche Typen 
des Unterjilur, wie Mlaenus, Encrinurus und Trinucleus, ftarf hervor, fo daß ein fo aus: 
gezeichneter Kenner der altejten Ablagerungen wie Barrande jie unbedingt in die altere 
Abteilung verweift, wahrend in andrer Ridtung und namentlic bei den Graptolithen das 
oberjtlurifde Element vorguwiegen ſcheint. 

Su der Lagerung treten grofartige Disfordanzen gwijden der Bala- und der untern 
Ylandoverygruppe und ebenſo zwiſchen diefer und der obern Llandoverygruppe auf, wahrend 
die letztere von den entfdieden oberſiluriſchen Wenlockſchichten gleichmäßig überlagert wird. 

Es find das die thatfadliden Verhältniſſe, und auf dieje allein fommt es bier an. 
Ob man die Grenze mit Sedgwid und feinen Anhdngern unter oder mit Murdijon 
über der untern Llandoverngruppe oder endlid) mit Barrande zwiſchen oberm Llandovery 
und Wenlod ziehen will, ijt von mehr lofalem Jntereffe, und eine Abwägung der fiir und 
wider ſprechenden Griinde, die bei dem Zuſtande der Litteratur eine fehr weitläufige Aus— 
einanderjegung erfordern wiirde, fann bier nicht unſre Aufgabe fein. 
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Die höhern Silurbildungen, deren Gliederung auf S. 104 (Anmerfung) mitgeteilt ijt, 
zeigen in verfdiedenen Teilen von Wales eine ungleichmäßige Entwidelung; in der einen 
Region beftehen fie vorwiegend aus Sdiefern, in andern treten neben diefen vorwiegend 
Ralfe auf. Dod wiirde e3 faum dem Zwecke diefes Buches entfpreden, auf Cingelheiten in 
dieſer Ridtung eingugehen. Die untere Abteilung, die Wenlodjtufe, befteht in der Regel 
zu unterft aus Sdiefern mit Ralfeinlagerungen, gegen oben treten die Ralfe mehr hervor, 
ftellenweije finden fid) mafjenbafte Anhäufungen von Korallen, ja wirflide Riffbildungen, 
während an andern Punften in diinnen Kalkſchichten zahlloſe woblerhaltene Verjteine- 
rungen, Refte von Trilobiten, Bradhiopoden, Korallen, Edinodermen 2c., fo didt gedrangt 
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beifammentiegen, daß die ganze Schichtfläche vollftindig davon bededt ijt. Es find das 
die beriihmten Dudleyplatten (ſ. obenjtehende Abbildung), die jdon bei den Sammlern des 
vorigen Jahrhunderts in febr hohem Anjehen ftanden und nod heute ftets neue Schätze 
liefern, wenn aud nidt mehr fo ergiebig wie frither, als das Beſte nod nidt aufgele- 
fen und fortgetragen war. 

Uber den Wenlodjdidten folgen die cephalopodenreidhen Ludlowfdiefer, welde 
durch die Cinlagerung bes durch maſſenhafte Bradiopodenfiihrung ausgezeichneten Wy me- 
ftryfalfes in eine obere und eine untere Abteilung gejdhieden werden. Als befonders 
bemerfenswert ijt eine fehr diinne, oft nur 1 Soll madtige Schicht mit Reften der grofen 
Curypteriden und einiger Fifde; es ijt das die oberjte Grenze der ſiluriſchen Bildungen, 
dariiber folgen die Scidten der Devonformation. 

In andern Teilen der britijden Snfeln treten abweidende Ausbilbungsformen des 
Silur auf; in einem Teile von Schottland ijt faft die ganze Formation durch Sdiefer 
gebildet, in weldem faft nur Graptolithen fic) in grofer Menge finden. Gerade diefe 
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Vorkommniſſe find e3, weldeLapworth das Gauptmaterial zu dem bemerfenSwerten Verjude 
geliefert haben, eine auf da3 Vorfommen der Graptolithen gegriindete RBonengliederung 
gu verjuden, ein Unternehmen, das bis jegt wenigſtens infofern von auperordentlidem 
Erfolge gefrént ift, als die Unterjudungen von Tullberg eine geradegu wunderbare 
Übereinſtimmung der eingelnen Bonen im Cambrium und Silur ded ſüdlichſten Schweden 
(Sdonen) mit jenen in England und Sdottland ergeben haben. Aud) andre Gegenden 
weijen fdon heute eine Reihe von Riigen auf, welde es wahrſcheinlich maden, daß eine 
ähnliche Zonengliederung ſich noc) weiterhin durdfiihren laſſen wird. Es wird ein aufer- 
ordentlicher Fortſchritt im Verftdandniffe des Silur und feiner Faunen fein, wenn eine 
ſolche Cinteilung allgemein oder wenigftend auf die Mehrzahl der Gegenden wird angewen- 
det werden fonnen. Erſt dann wird man anfangen, die Gefdhidte der Tierwelt fiir jenen 
Beitraum zu begreifen, aber vorläufig liegen nod) ſehr bedeutende Schwierigfeiten vor’ und 
ijt nod febr viel Mühe und Arbeit nötig, ehe diefes im höchſten Grade wünſchenswerte 
Biel erreicht ift®. 

Che wir jedod die britifden Inſeln verlaffen, miifjen wir nod einer fehr merfwiir- 
bigen Erjdeinung gedenfen, welde im fiidweftliden Schottland bei Corswall in Wigton: 
{hire und bei Carrid in Ayrfhire zu beobadten ijt; hier treten mitten in den feinkörnigen 
ſiluriſchen Sdiefern vereingelte Trimmer und Bléde von Granit umd Gneif 
von wenigen Zentimetern bis zu 3 m im Durdmeffer auf. Wobher fie ftammen mögen, 
läßt fic) wohl faum mehr entideiden; in der Nabe find feine Vorfommniffe diefer Geſteine 
vorhanden, von welden fie bergeleitet werden könnten; den nächſten Puntt, an weldem 
fich foldje finden, ftellen die Ujer der Hebridifden Snjeln dar. Mag nun aud) durd) De- 
nudation ober durch teftonifde Stirungen mandes verfdwunden fein, was früher vor- 
handen war, fo unterliegt es dod) Feinem Zweifel, daß dieſe Trümmer auf irgend welde 
Weife aus einer gewiſſen Entfernung her gelangt fein müſſen, und e3 entiteht nun die Frage, 
auf weldem Wege dies gefdhehen ijt. Einfach durch das Waffer hergerollt können fie natür— 
lid) nicht fein, denn wo da8 Meer jo rubig war, daß das feine Schlammmaterial der 
Schiefer niederfintt, fonnte eS felbjtverftindlid) Mafjen von einigen Zentnern Gewidt nidt 
von der Stelle bewegen. Auch an vulfanifde Auswilirflinge oder an Verjdhleppung durd 
eine plötzliche Erdbebenwoge ijt in diefem Falle nicht gu denfen. Plaufibler ift die Er— 
klärung, welde einen Transport durd) Treibholz annimmt; grofe Flüſſe führen bet Hod- 
wafjer oft ganze Baume ing Meer, und diefe tragen bisweilen zwiſchen ihren Wurjeln 
eingeflemmte Steine, welde auf diefe Weife ins Meer hinausgebradt und durch defjen 
Stromungen auf auferordentlide Cntfernungen verfradtet werden. Es ift 4. B. feit 
Darwins Reife um die Erde befannt, dak nidt allju felten folde Fremdlinge auf die 
Roralleninjeln mitten im Stillen Ozeane gelangen; ja, fiir die Bewohner der Atolle ijt das 
der eingige Weg, auf dem fie hartere Steine, alS der Korallenkalk ijt, zur Herftellung ihrer 
Wafer und Werkseuge erhalten, und fie fuden fie hier als grofe Roftbarfeiten auf 
und thaten dies nod eifriger, ebe fie durch ben Verkehr mit den Curopdern Eiſen be- 
famen. Wllein auch eine derartige Erfldrung bietet fiir bie fremden Blöcke im ſchottiſchen 
Silur faum überſteigbare Schwierigfeiten, nidt nur wegen ihrer yu grofen Menge, fon- 
dern aud) darum, weil es fehr miflic) ijt, der Verſchleppung durd Baume grofe Wirfung 





* Die Hauptidwierigteit in diefer Ridtung bietet vorlaufiq Böhmen, wo die Etage E, alle ober: 
filurifden Graptolithenfaunen enthalten foll und E,, dad mit dem Wenlodfalfe fehr nahe verwandt ijt, 
fowie die Graptolithenfauna von F, in der Luft ſchweben. 

? Um eine Borftellung von dem Reidtume paliontologijder Gliederung in den älteſten Ablagerun: 
gen gu geben, geniigt bie Angabe, dab Tullberg in ben oberfambrijden und filurifden Bildungen Scho— 
nens iiber 70 verfdiedene Bonen unterfdeiden fonnte, 
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in einer Formation zuzuſchreiben, in welder das Vorfommen von Landpflangen gu den aller- 
größten Seltenbeiten gehort. Qn größerm Mahe werden Steine und Felsblide nur durd 
ſchwimmendes Cis tranSportiert, wie das friiher gezeigt wurde (vgl. Bd. I, S. 525), 
und fowenig wir fiir den Augenblid ein wirflid) fidjeres Urteil fallen können, fo ift dod 
die Zurückführung auf derartige Vorgdnge die eingige Möglichkeit, welde fic) nad) dem 
heutigen Stande unſrer Kenntnifje fiir eine Erflarung bietet. In der That hat Ramfay 
die Anſicht gedufert, daß die fremden Blöcke im fdottijdhen Silur durd ſchwimmende Cis- 
maſſen bergebradht worden feien, und wir werden diefelbe wenigiten3 nidt unbedingt ab- 
lehnen finnen, wenn aud die Annahme einer förmlichen filurijdhen Ciszeit etwas kühn 
ift. ebenfalls find folde Vorfommnifje von auferordentlicher Wichtigfeit der vielfach 
verbreiteten Hypotheſe gegeniiber, dak in der Vorjeit über die ganze Erde vom Aquator bis 
zu Den Polen ein gleichmäßiges warmes Klima geberrfdt habe. Wir geben hier nicht weiter 
auf diefen Gegenftand ein, wir werden im Verlaufe der Daritellung ſorgfältig die That- 
facen ſammeln, welde auf dieſe überaus widtige Frage Bezug haben, und dann die Kli— 
mate friiherer Perioden im Zuſammenhange bejpreden. 

Jn Norwegen, deſſen weitverbreitete filurijdhe Ablagerungen mit jenen Schwedens 
der Hauptiade nad iibereinftimmen, und wo vor allem als eine höchſt merfwiirdige Er— 
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jdeinung in der Umgebung von Bergen die friiher gefdilderten frijtallinijdhen Schiefer mit 
Trilobiten und andern Verfteinerungen vorfommen (val. Bo. I, S. 619), ijt die Lagerung 
dDiefer Gebilbe ähnlich wie in England geftdrt und aufgeridtet. Wenn wir uns aber von 
da nad) Often wenden, nad) dem fiidliden Schweden und Rupland, fo treffen wir auf einen 
auffallenden Gegenfag: in vollfommen horizontalen Schichten ruben hier die alten palio- 
zoiſchen Schichten der fambrijden und filurijden Formation auf dem Grundgebirge, feine 
Aufridtung, feine Faltung hat feit weit entlegener Urjeit jene Gegenden betroffen. In 
Schweden ſetzen diefe ſiluriſchen Schidten groke Teile der Provinzen Dalefarlien, Jemt— 
land, Oſt- und Weftgotland, Sdonen, ferner die Snfeln Gotland und Ofel gufammen; bald 
deden fie grofe Fladen, bald treten fie nur als ifolierte Denudationsrejte ehemals weit 
ausgedehnter Ablagerungen in eingelnen burgähnlichen Tafelbergen wie die Kinnefulle am 
Wenerjee auf, deren oberjte Teile durd eine Dede von fejten, widerjtandsfraftigen Crup- 
tivgelteinen gebildet ijt (f. obenftebende Abbildung). 

3m Unterfilur, das namentlid auf dem Feftlande und auf der Ynfel Ojel ſehr entwidelt 
ift, begegnet ung Hier gum erjtenmal ein ſehr bejeidnendes, aud in Rugland und Nord— 
amerifa weitverbreitetes Glied, der fogenannte Orthocerenfalf oder Vaginatenkalk, welder, 
abgejehen von dem Vorfommen von Trilobiten, Echinodermen ꝛc., vor allem durd) die 
maſſenhaften Orthoceren mit außerordentlich großem, ganz am Rande gelegenem Sipho (Un— 
tergattung Endoceras oder Gruppe der Vaginati, val. oben, S. 90) ausgezeichnet iſt. Der 
Orthocerenfalf tritt im untern Teile des Unterfilur, nahe über der obern Grenje der kam— 
brifden Formation auf, er ſcheint aber feinen ganz fejten Horizont, fondern eine ſpezielle 
Cntwidelungsart zu bilden, die bald in etwas höheres, bald in etwas tieferes Niveau reidt. 
Im allgemeinen find in Schweden Kalfe und Graptolithenfdiefer die herridenden Gejteine, 
von welden die erjtern in den ndrdlidern Partien, die legtern im ſüdlichſten Teile, in 
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Sdonen, vorherriden. Auch das Oberfilur ift hier hauptſächlich durch Trilobitenfchiefer 
vertreten, während auf der Inſel Gotland Kalfe vom Alter der englifden Wenlodfdidten 
einftellen mit einer pradtvollen und ausgezeichnet erbaltenen Fauna, in welder vor allem 
Korallen und Krinoiden durch ihre wunderbare Fiille und Schönheit hervorleudten. Got- 
[and zeigt uns vielleicht das ſchönſte Korallenriff der paläozoiſchen Periode, deffen Fauna 
jetzt durch die treffliden Arbeiten der ſchwediſchen Forfder, namentlid von Angelin und 
Lindſtröm, fehr gut befannt ijt. 

Das Silur der ruffifdhen Oftfeeprovingen ift mit dem ſchwediſchen in Gliederung 
und Fauna und vielfacdh aud im Gefteinscharafter eingelner Banfe und Horizonte nabhe ver: 
wandt. Fajt die ganze Schidtfolge befteht aus Kalken, welde zum größten Teile reid an 
Verfteinerungen find. Auf der Grenge gwifden fambrifden und ſiluriſchen Schidten liegen 
jene Glaufonitjande und Kalke, welde die ſchon befprodjenen Ronodonten gelicfert haben, 
dann folgen Orthocerenfalfe wie in Schweden und dariiber eine Reihe von Kalfablagerungen, 
welde eine ſehr reide unterfilurijde Fauna von Trilobiten, Braciopoden, Cyftideen und 
RKorallen enthalten. Unter den ebenfalls foffilreiden oberfilurifden Bildungen find na: 
mentlid) die Ralfe der Inſel Ofel bemerfenswert, welde den jüngſten Horizont bilden 
und den englijden Ludlowbildungen entfpreden. Sie zeichnen ſich vor allem durd ihren 
Reidhtum an Reften der pradtvollen grofen Curypteriden und durd das Vorfommen ver: 
baltnismapig zahlreicher Fiſchreſte aus und iibertreffen in diefer Beziehung alle andern 
Silurablagerungen, die bisher befannt geworden find. 

Die Kenntnis der jfandinavifden und baltiſchen Ablagerungen von filurijdem und 
fambrijdhem Alter find von ganz befonderer Widhtigheit fir das Berftindnis der nord- 
deutſchen Ebene und ihrer Bildungen. Wabhrend der diluvialen Ciszeit waren ſowohl 
Sfandinavien als die Oftjeeprovingen total vereift, wie Heute das Innere von Gronland; 
ungeheure Maffen von Gletſchereis bewegten fic) von Sdhweden und Norwegen über das 
ſeichte Becken ber Oſtſee, über Sfagerraf und Kattegat und über Danemarf nad dem nörd— 
lidhen Deutſchland und vereinigten fic Hier mit den von Nordoften fommenden Eisſtrömen 
der ruſſiſchen Oftfeeprovingen. Bon beiden Seiten bradten die Gletſcher aud) maffenhafte 
Steintriimmer und Blide mit, die als Moränen abgelagert wurden und beim Abſchmelzen 
und dem Verfdwinden jener Cismafjen guriidblieben und nun in unzählbarer Menge iiber 
die ganze norddeutſche Chene verftreut liegen. Bu den haufigften Vorfommnifjen diefer 
»mordifden Geſchiebe“ gehiren fambrifdhe und filurifde Gefteine aus Sfandinavien und 
den baltifden Provinzen, und durd) genaues Studium der Gefteine und der Foffilien it 
es gelungen, für den größern Teil diefer Frembdlinge den Urfprunggort, von weldem fie 
hergebradt wurden, mit Sicherheit gu beftimmen und fo mittelbar die Wege der diluvia- 
len Gletſcherzüge wenigſtens einigermafen feftzuftellen. 

Mit dem bhaltijdhen Silur, an weldes ſich dasjenige der podolifden Dnijeftrregion 
ſehr innig anfdlieft, ſchließen wir die Betradtung der europdifden Nordzone ab und wen: 
den uns den weiter ſüdlich gelegenen Regionen gu, unter denen allerdings nur die Vorfomm- 
nifie in Böhmen von größerer Bedeutung find. Wohl nimmt diefes in räumlicher Ve: 
ziehung unter allen bedeutendern filurifden Territorien den legten Rang ein, auch ift die 
Gliederung durdaus feine reiche und die Gefteinsmadtigheit verhältnismäßig nidt grof; 
dafür begegnen wir aber bier einem Foffilreidhtume, der wenigſtens bis jest durchaus un- 
erreicht dafteht. Die Reichaltigkeit ber Gefteine ift in der That eine ganz auferordent: 
lide, und namentlich im obern Silur fallt es an vielen Lofalitdten leicht, in kurzer Zeit 
eine Menge {diner Eremplare gu fammeln. Die ganze Fauna diirfte gegen 4000 verſchie— 
dene Formen umfaffen, und einen Begriff von der unglaublicden Reichhaltigkeit einzelner 
Horizonte mag es geben, wenn wir hören, daß das eine oberjilurifde Niveau Ee nicht 
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weniger al3 103 verjdiedene Rrujtaceen, 777 Cephalopoden, 767 Mufdeln und 293 Bradio- 
poden enthalt; dazu fommen nod) zahlreiche Sdhneden, Korallen und Krinoiden, fo dap 
fic) fiir diefes eingige Niveau auf kleinem Fladenraume die geradezu beifpiellofe Menge 
vor nahezu 2500 verſchiedenen Formen ergibt. 

Die filurifdhen Ablagerungen Böhmens nehmen nur einen ſehr beſchränkten Raum ein: 
jie bilden cine von Südweſten nad) Nordoften geridtete Ellipfe, deren Zentrum jedod) von 
unterdevonijden 
Ablagerungen ein⸗ 
genommen wird, 
und von welder 
überdies nod) eini- 
ge Teile von voll: 
ſtändig disfordant 

ms — — —— — a : gelagerten, über— 
— PAN Sener — greifenden Schich— 
— — ten der Kohlenfor⸗ 
mation und der 
obern Kreide ver— 
deckt werden. Die 
Lagerung iſt eine 
ſehr ſtark geſtörte, 
die Schichten ſind 
aufgerichtet, ge— 
faltet und gebo— 
gen und fallen, 
abgeſehen von un⸗ 
tergeordneten, 
* wenn aud) teil: 
weiferedht betradt- 
lichen Abweichun— 
gen, von allen Sei- 
ten nach der Mitte 
ju ein, jo daß man 
alfo, von den Ran- 
bern nad innen 
vorfdreitend, auf 
immer jiingere Bil: 
—— dungen ſtößt und 
Gewundene Kalkſchichten des böohmiſchen Silur, die einzelnen Ho— 
rizonte der Haupt— 
ſache nad) konzentriſche Ringe bilden (ſ. Abbildungen, S.110 und 111). Wir haben es mit 
einer ſynklinalen Falte oder, richtiger geſagt, mit einer Mulde zu thun, nur darf man nicht 
an eine durch die urſprünglichen Lagerungsverhältniſſe bedingte Muldenbildung denken, 
welche durch allmähliche Ausfüllung eines natürlichen Beckens mit Sediment entſtanden 
wäre. Man hat es im Gegenteile mit dem geringen Eroſionsreſte einer urſprünglich weit 
ausgedehnten Formation zu thun, deren Hauptmaſſe im Laufe langer Jahrmillionen voll— 
ſtändig abgetragen worden iſt, und von welcher nur dieſe eine Partie, die bei den 
Vorgängen der Gebirgsbildung beſonders tief zwiſchen altem Gebirge eingefaltet und 
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eingeflemmt wurde, der allgemeinen Zerſtörung entgangen ift. Die einfimalige Rerbreitung 
jener Ablagerungen 3u refonftruieren, find wir heute gang aufer ftande, nur fo viel fann 
nit Sicherheit angenommen werden, daß fie mit den gleidalterigen Bilbungen der Alpen 
in unmittelbarem Zuſammenhange geftanden haben mug. 

Man hat diefen Verhaltniffen vielfad gu wenig Rechnung getragen, und es hat fid 
die irrige Meinung eingebiirgert, daß man es mit Ablagerungen aus einem fleinen Binnen— 
beden ju thun babe, man fprad von einent ,innerbdhmifden Cilurbeden”, und es haben 
auf dieſe Weiſe manderlei falſche Anſchauungen Platz gegriffen. Es ift immerhin möglich, 
daß das böhmiſche Silur einen Teil der ehemaligen Ausfüllung eines großen Golfes dar— 
ſtelle, wie etwa heute der Golf von Bengalen, ohne daß mit deſſen Umgrenzung der jetzige 
Umfang der Ablagerungen im mindeſten Zuſammenhange ſteht. 

Barrande! hat die ältern Schichtgeſteine Böhmens in einige Hauptabteilungen ge— 
bracht und ſie der Reihe nach, von den älteſten angefangen, mit den Buchſtaben des latei— 
niſchen Alphabetes bezeichnet. A find archaiſche Schiefer, Bund C fallen der kambriſchen 
Formation zu, D umfaft das Unterſilur, E und waährſcheinlich auch die untere Hälfte von 
F gehéren gum Oberfilur, wahrend die obere Halfte von F, ferner G und H in neuerer 
Zeit gum Unter- 
devon gerechnet Pe ie TEs — 
— a aN eX : ae a * $53 
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zwiſchen kambri- — gure fanitt durch das böhmiſche Silur: A Rriftalinijge Schieſet — B untertambrijthe 
iden und filuri- Schichten (Schiefer und Grauwade) — C obertambrifdhe Schichten — D Unterfilur — E Ober= 
⸗ ild ſilur — F oberſtes Silur und unterſtes Devon — GH Unterdevon — ca Kohlenformation — 
ſchen Bildungen cr obere Kreide. Bal. Text, S. 110 und 111. 


treten vielfach au- 

ferordentlid) ausgebreitete Diabaseruptionen mit ihren Tuffen auf und wiederbholen fid 
mehrfach im Unterfilur und im untern Teile bes Oberfilur. Die Gefteinszufammenjepung 
ijt im allgemeinen ſehr einfach, dad Ober{ilur ijt vorwiegend falfiq, nur feine Bafis bilden 
Graptolithenfdiefer, wahrend das Unterfilur aus einem Wechſel von Thonfdiejern, Quar- 
ziten und Sandfteinen befteht. Die grofe Gauptmafje der Fauna und ihre größte Formen- 
mannigfaltigteit gehört bem Oberjilur an, wahrend im Unterjilur die Trilobiten immer nod 
bie wichtigſte Gruppe bilden, die namentlid) reich an Formen der Gattungen Acidaspis, 
Cheirurus, Dalmanites, Asaphus, Illaenus und Trinucleus ift. Man zählt im untern 
Silur etwa 160 Rruftaceenarten, 40 Cephalopoden, 70 Muſcheln und 125 Bradiopoden, 
weld) legtere aber verhältnismäßig ſehr ſpärlich auftreten; die Zahl der übrigen Foffilien 
ift nod) nidt genau befannt, aber feinesfalls fehr bedeutend. Es ijt das im Vergleide 








' Die Cinteilung des böhmiſchen Silur nad Barrande ift folgende: 
Oberfilur. 
F, Duntle Kalle, dem engliſchen Ludlow entfpredend. 
E, Duntle bitumindfe Ralfe mit jahllofen Verfteinerungen, am häufigſten Orthoceren, bem englifden 
Wenlod entipredend. 
E, Graptolithenfdiefer, bem englifden Llandovery entſprechend. 
Unterfilur mit vorwiegender Trilobitenfauna. 
D, Gelbgraue und bliuliche Schiefer mit wenig Quarjit, bem Caradoc entipredend. 
D, Dunkle glimmerreihe Sdiefer und Quarzite. 
D, Schwarze glimmerreide Schiefer. 
D, Helle Quarzite. 
D, y Duntle glimmerreidhe Thonſchiefer. 
D, 8 Sell gefärbte Sdiefer mit Diabafen und ifren Tuffen. 
D, « Ronglomerate und Sandfteine. 
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gu der ungeheuern Fiille im obern Silur und namentlid in Ee eine ſehr drmlide Fauna, 
bie im ganjen faum mehr alg 500 Arten umfaffen dürfte. 

Wir miiffen hier eine hidft eigentiimlidhe Crideinung in den Silurablagerungen Böh— 
mens befpredjen, die von auferordentlider Tragweite fiir die Beurteilung der Faunen- 
verhältniſſe in jener Seit ijt, weldje, als fie befannt wurde, große Aufregung und vielfade, 
gum Teile ſehr heftige Disfujjionen erregt hat und nod Heute Gegenjtand ſehr weit von- 
einander abweidender Anfdauungen ijt. Es find das die jogenannten Rolonien von Bar— 
ranbe, nad der Auffaffung dieſes Gelehrten Cinjcdaltungen von Kalkbänken und von 
Graptolithenidiefern mit wefentlid oberjilurijder Fauna zwiſchen den Schichten der obern 
Teile des Unterjilur (ſ. untenftehende Abbildung). 

Als Barrande feine widtigen Unterfudungen fiber die böhmiſchen Silurablage- 
rungen begann, glaubte man nod vielfadh, daß alle Foffilien derjelben gleidhalterig feien, 
und daß die verjdiedenen Kalfe, Thonfdiefer, Sandſteine 2c. nur gufdllige petrogra- 
phijhe Abdnderungen eines und desjelben Horizontes feien. Barrandes Auffaſſung 
wurde daher auch von mehreren Prager Geologen ent}dieden bekämpft, und als ein Haupt- 
argument galt ein Fund, welder innerhalb der Mauern von Prag bei einem Strafen- 
baue gemadt wurde. Man fand mitten gwijden den unterfilurijden Schiefern der Ctage 
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Durchſchnitt durd cine Kolonie. (Nah Barrande) a Unterfilue — b oberfilurifder Graptolithenſchiefer — 
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Da eine nur wenige Zentimeter dide Kalkbank eingefdaltet, welche eine vorwiegend ober- 
ſiluriſche Fauna, daneben aber eine Anzahl edht unterfilurijdher Trilobitenarten enthielt. Es 
wurden damals grofe Maffen diefer überaus widtigen Foſſilien geſammelt, der Aufſchluß 
felbjt aber, nad) Beendigung des Strafenbaues wieder verjdiittet, ijt heute unzugänglich. 

Leider fam aud) die grobe Mehrzahl der Veriteinerungen abbanden; die Sammlungen 
des Prager Muſeums follten zufällig gerade wahrend der ſtürmiſchſten Tage des Jahres 
1848 in ein neues Gebäude gebradt werden. Die intereffanten ,Rolonialverjteinerungen” 
waren in zwei Riften verpadt und mit verjdiedenem andern Materiale auf einem Wagen 
qeladen, der aber feinen Beſtimmungsort nidt erreidjte. Cin VolfShaufe, der bem Trans— 
porte begeqnete, fand bie ſchweren Kiſten für ben Barrifadenbau geeignet, und jo verſchwan— 
den jene wiffenjdaftliden Schage; muir wenige Cremplare, die zufällig nidt in jenen Kijten 
waren, wurden gerettet. Barrande felbft hatte ein nur ungefähr fauſtgroßes Stiid des 
iiberaus verfteinerungsreiden Kalkes erhalten, und es gelang ibm, aus demjelben 15 ver- 
ſchiedene Arten herauszupraparieren, nämlich 4 typiſch unterfilurijde und 4 oberſiluriſche 
Trilobiten und 7 oberſiluriſche Bradiopoden 

Diejes Vorfommen, von VBarrande die ,Kolonie Zippe“ nach dem Namen des Ent: 
deers getauft, bildete Den Ausgangspuntt fiir weitere Unterfudungen. Hatte Barrande 
ſchon früher gwifden den Sdiefern von Ds Geftein3partien gefunden, welde gang dem 
Graptolithenfdiefer von Ei entſprechen und aud deffen Fauna fiihren, und war er über 
Die Deutung diejer in ihrer Lagerung nicht vollfommen laren Vorkommniſſe in Zwei— 
fel geweſen, fo ftand er jest nidjt mehr an, fie ebenfalls als Rolonien gu deuten. Cr 
nahm an, daß in Bshmen die Unterfilurfauna nod erijtierte gu einer Beit, in welder 
in andern Gegenden weiter nördlich fdon die oberfilurifde Tierwelt zur Herrjdaft gelangt 
war. Die legtere fudte nun aud das nad Barrandes Meinung etwas abgeſchloſſene 
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böhmiſche Been gu offupieren, es fanden Cinwanderungen ftatt, die aber feine giinftigen 
äußern Berhaltniffe trafen und fid) daher nidt anf die Dauer halten, fid) nicht allgemein aus- 
breiten fonnten, fie bilbeten die Rolonien, die wieder verfdwanden, bis endlich mit dem 
Beginne von Ei die Cinwanderer gur Alleinherrfdaft gelangten. 

Diefe Hypothefe wurde gu einer eit aufgeftellt, als man nod ziemlich allgemein an 
periodiſch wiederfehrende Erdrevolutionen und darauf folgende Neufdipfungen glaubte und 
infolgedefjen die aufeinander folgenden Faunen aufs ſchärfſte voneinander gejdieden fein 
follten. Natürlich forbderte eine ſolche RKegeret gegen das herrſchende Dogma fdarfen und 
weitverbreiteten Widerfprud) heraus. Heute hat gwar die Kataflysmentheorie faum nod 
Anhanger, aber trobbem ftehen Barrandes Anfidten nod fehr gewidtige Bedenfen ent: 
gegen. An der Eriftens der Kolonie Zippe allerdings fann ein beredtigter Rweifel nidt 
erhoben werden, dagegen liegt die Vermutung fehr nahe, daß wirflide Kolonien von Grap- 
tolithenfdiefern in Ds nidt vorhanden find und die betreffenden Vorfommmniffe durd eigen- 
tümliche Störungen erflart werden müſſen!. 

Wie dem nun ſei, wenn aud keine Kolonien in Ds exiſtieren und Barrande zu 
deren Annahme nur durch unridtige Verallgemeinerung der an der Kolonie Zippe be- 
obadhteten Thatſachen gelangt fein follte, fo hat man dod an dieſer legtern gu zweifeln 
nidt bas mindeſte Redht, obwohl die Erjdeinung eine ungewöhnliche ift und zu manden 
theoretijden Anſchauungen wenig zu paffen fdheint. Sn Wirklidfeit aber ift die Erklärung 
eine ziemlich einfache, zumal wenn wir un an die Verhältniſſe erinnern, welche anderwarts, 
3. B. in England, auf der Grenge gwifden unterm und oberm Silur herrjden. Wir haben 
gefeben, daß dort bei ziemlich gleidjbleibender Facies eine gang allmablide Entwidelung 
vorliegt, daß von der VBalagruppe bis gu den Wenlodbilbungen jede Stufe durd eine fehr 
betraidtlide Zahl von gemeinfamen Arten mit der benadbarten verbunden ift. Jn Böh— 
men dagegen findet auf der Grenge gwifden den Wbteilungen D und E ein jehr fdarfer 
Facieswedjel ftatt, gleichzeitig mit demſelben erjdheint unvermittelt und in voller Entwidelung 
die oberfilurifde Fauna, die offenbar hier nicht an Ort und Stelle entftanden, fondern von 
auswarts eingewandert ijt. Jedenfalls alfo eriftierten ſchon oberſiluriſche Typen auferhalb 
der böhmiſchen Area gu einer Zeit, als in legterer nod) die unterfilurifde Fauna in voller 
Reinheit vorhanden war, und eine gelegentlide Cinwanderung wahrend furs dauernder gün— 
ftiger Verhaltniffe G. B. Vorhandenfein falfiger Wblagerungen in der Rolonie Zippe) fonnte 
ſehr wohl ftattfinden. Auf diefe Weife erflart fid der Hauptſache nach in der von Barrande 
angedeuteten Weije diefes Phänomen, deffen Gauptintereffe darin befteht, dab e3 einen voll- 
giltigen Beweis gegen die Theorie der grofen geologifdhen Kataftrophen geliefert hat. 

Rein andres Gebiet in Europa hat auger den bisher befprodenen eine reiche Ent- 
widelung des Silur aufzuweiſen; in Sachſen und Thiiringen treten graptolithenfiihrende 
Thonjdiefer und Kieſelſchiefer auf, bei Sonneberg in Thüringen haben griffelfirmig ab- 
geſonderte Schiefer einige unterſiluriſche Trilobiten geliefert, und aud) im Fidtelgebirge 
finden fid) ſiluriſche Graptolithenfdiefer und Kale. 

Bedeutende Räume nehmen ſiluriſche Whlagerungen in den Alpen ein, dod ift hier 
das Studium und die Unterfdeidung derfelben von den jiingern paläozoiſchen Bildungen 
einerjeitS und von den friftallinifden Schiefern vorfambrifden Alters anderfeits mit fo 


1 Dafiir fpreden verjdiedene Umftinbe: a) treten Rolonialarten nur in den beſchränkten Partien von 
Graptolithen{diefer auf, niemals finden fic) aud) nur ijolierte Arten in den anftofenden Gefteinen; b) nies 
mal gehen unterfilurijde Urten in die Rolonialgefteine; c) Grenzbildungen, in weldjen beide Formen fid 
mifden, werden nur in einem febr gweifelbaften Falle citiert; d) m den Kolonien, die in verfdiedenen 
Horizonten von Ds eingefdaltet fein follen, lafjen fic) diefelben Graptolithenniveaus unterfdeiden, in ders 
felben Zuſammenſetzung und Reihenfolge, wie fie fpdter in E: auftreten. 
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fiberaus grofen Sdwierigfeiten verbunden, daß wit von einer ausreidenden Kenntnis, wenn 
fie überhaupt je erreichbar fein follte, nod giemlic) weit entfernt find. Sn den Rordalpen 
erftredt fid) von Schwaz in Tirol bis an den öſtlichen Bruchrand des Gebirges zwiſchen 
ber friftallinijd@en Zone im Süden und den jiingern RKalffetten im Norden ein breiter 
Giirtel von häufig ſubkriſtalliniſchen Sciefern, Sandfteinen, Ronglomeraten, Grauwaden 
mit untergeordneten Kalfeinlagerungen, welder nad der gewöhnlichen Auffaſſung unter 
anbderm aud) die berühmten Cijenerslagerjtitten Steiermarfs enthalt, und deſſen paldo- 
zoiſches Alter ſchon lange erfannt war; ähnliche Gebilde treten auch vielfach am Oſtrande 
der Alpen in Steiermarf, ferner in den Südalpen, namentlic in Kärnten und Krain, auf 
und reiden weiter bis nad) Kroatien und Dalmatien. Haufig ftehen diefe Gebilde in 
innigem Sujammenhange mit edt friftallinijden Schiefern, und die Unterjudungen von 
Suef und Stade haben gezeigt, daß weite Streden, die man früher als uraltes, ardai- 
ſches Gebirge betradhtet hatte, in Wirklidfeit aus metamorphofierten Gejteinen paläo— 
zoiſchen Alters beftehen. Der Mangel an Verfteinerungen macht eS vor allem bei diefen 
lestern Gebilden faft unmöglich, eine Trennung der eingelnen Formationen vorzunehmen; 
aber auch bei jenen zuerſt genannten Schiefern, Gandfteinen 2c. find die Schwierigfeiten 
ganz auferorbdentlider Art. Die Gefteine diefer Grauwadenjone find der Verwitterung jebr 
ſtark unterworfen, fie bilden daber einen breiten Gürtel verhältnismäßig niedriger, gerun: 
deter Bergfuppen, der von der üppigſten Wald- und Wiefenvegetation bededt ijt und woh! 
unter allen alpinen Gebieten die wenigften und geringfiigigiten Aufſchlüſſe bietet. Über— 
died find Verfteinerungen überaus felten, und fo ergibt es ſich von felbjt, welden Hinder: 
niffen der Geolog hier gegeniiberfteht. Jn der Grauwadenjone der Nordalpen hat guerit 
Hauer ſiluriſche Verfteinerungen von Dienten bei Werfen ſüdlich von Salgburg und 
vom Erzberg bei Eiſenerz in Steiermark nadgewiefen. Die Fauna von Dienten hat bis 
jetzt etwa 20 verjdiedene Urten geliefert, welde fic) nad Stade eng an folde der böh— 
mifden Ctage Ee anjdlieben. Man hat infolgedeffen die ganze nördliche Grauwackenzone 
fiir Silur gebhalten, jedod) in neverer Zeit, namentlich feit Toula in derfelben am Sem— 
meting Steinfoblenpflanjen gefunden bat, hat man erfannt, daß diefelbe Hquivalente 
mebrerer, vermutlid) aller paläozoiſchen Formationen umfaßt. 

ÄAhnlich verhalt es fic) in den andern Gebieten. Die alten Bilbungen der Umgebung 
von Graz waren auf Grund einiger ficerer Verfteinerungen als devonijd erflart worden. 
In den Siidalpen find mehrere Fundpuntte von Verfteinerungen der Rohlenformation feit 
länger befannt, und man war demnad der Anfidt, dak fo ziemlich die ganze fitdalpine 
Grauwadenjone eine eigentiimlide Modififation der Carbonreibe daritelle, welde man 
nad ber Gegend ihrer ftirkften Entwidelung als Gailthaler Sdhichten bezeichnete. Yn der 
That find Koblenablagerungen weit verbreitet, allein die unermiidliden Forfdungen von 
Stace zeigen, daß auch Silur und Devon hier vertreten find; vor allem fommen am 
Ofterniqgebirge in Kärnten und im benadbarten Gebiete der Italieniſchen Alpen reide 
Graptolithenfdiefer vor, das Kankerthal hat cine oberjilurijdhe Brachiopodenfauna geliefert, 
und am Rofberge find trilobitenreidhe Kalke vorhanden. 

Wie die Vorkommniſſe in den Alpen, fo ſchließen fic) aud) jene in Franfreidh, Sar- 
Dinien und auf der Pyrenäenhalbinſel eng an die böhmiſche Entwidelung an, ohne je- 
dod) unjrer Kenntnis jener alten Bildungen und ihrer Fauna wefentlich Neues hinguzufiigen. 

Von außereuropäiſchen Vorkommniſſen find namentlich diejenigen in China und Nord- 
amerifa von grofer Bedeutung; von dem erftern ijt allerdings ciniges dDurd die Reijen 
des Freiherrn v. Ridthofen befannt geworden, dod) faum mehr, als geniigt, um eben 
das Vorhandenfein einer grofartigen Silurentwidelung gu erfennen. Anders verhalt es 
fid) mit Nordamerifa, dem flajfiiden Gebiete, in weldem die Formation wohl den grdpten 
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Fladhenraum einnimmt und die gewaltigfte Mächtigkeit erreicht. Obne Sweifel wird mit 
ber Zeit aud die Fauna des amerifanifdhen Silur ſich als reicher erweifen als die— 
jenige Curopas, aber heute ijt diefelbe trop der äußerſt erfolgreiden Arbeiten von Hall, 
Billings und andern nod bei weitem nidt hinreidend unterfudt. Ein groper Teil des wei- 
ten Gebietes swifden dem Alleghanygebirge und Miffiffippi fowie von Britiſch-Rordamerika 
befteht aus filurifden Schidten, und auch weftlic) vom Felfengebirge, im fernen Weften, 
treten fie in großer BVerbreitung auf. Selbſtverſtändlich ift die Entwidelung nidt itberall 
in dieſer weiten Area diefelbe, aber tropdem find die Verfdiedenheiten in den eingelnen 
Gebieten, wie es ſcheint, feine fehr bedeutenden, und die Grundgiige der Gliederung bleiben 
in der Hauptiade diejelben’. 

Abgefehen von ihrer Verfteinerungsfiille und ihrer reidhen Gliederung, werden die 
nordamerifanijden Ablagerungen namentlich dadurd von Bedeutung, daß in einem gro- 
fen Teile des Gebietes die ganze Reihenfolge der Schidten in ungeftirter Lagerung auf- 
tritt und gwar nidt nur die filurifden Bildungen, fondern ebenſo darunter die fambrifde 
und dariiber die Devon: und Kohlenformation. Wir können dabher hier in ſchönſter Klar- 
beit und Vollftdndigfeit die ganze Serie der paläozoiſchen Gebilbe unterfuden und ſtu— 
dieren, wie da in feinem andern Teile der Erde, am wenigften in Europa, miglid ijt. 
Mit fortidreitender Kenntnis der Neuen Welt werden die dortigen Vorfommniffe fiir das 
Verftindnis und die Auffaffung der paläozoiſchen Schichtfolge fo widtig werden, wie es 
diejenigen Mitteleuropas fiir Fura und Kreide find, und bei der auferordentliden Energie, 
mit welder die amerifanifden Geologen und Paldontologen die Unterfudung ihres Lan- 
des fordern, werden wir wohl nidt mehr alljulange darauf gu warten haben. 

Zum Schluſſe mag die folgende Tabelle die ungefahren Begiehungen der eingzelnen 
Silurjtufen in verjdiedenen Landern darjtellen (wefentlic) nad) Marr); man darf dabei 
allerdings nicht vergejjen, daß es fic) hier nicht um genaue Gleichzeitigkeit handeln fann, 
und dak unjre Gliederung des Silur nod viel gu ſehr auf lofale Cigentiimlidfeiten und 
Bejonderheiten der Faciesentwidelung Wert legt, alS dak ein derartiger Verfuch der 
Parallelijierung nicht nod gang wefentlide Irrtümer enthalten ſollte. Ihre Berichtigung 
mug der Sufunft iiberlaffen bleiben; ohne Zweifel wird in erfter Linie die genauefte und 
eingebendfte Unterfudung der Graptolithenhorizonte, wie fie von englifden und ffandi- 
navifden Forjdhern in fo erfolgreider Weife begonnen worden ijt, hierbei die widtigiten 
Dienfte leiften. 


* Die Einteilung im Staate New York, von welder die Gruppierung in andern Gegenden mur un: 
bedeutend abweidt, ift folgende: 
I, Oberfilur. 

1) Waterlimegruppe, Zementfalfe mit Eurypterus und Pterygotus. 

2) Onondagofalsgruppe, gipss und fteinfalsfiibrende Ablagerung, fehr verfteinerungsarm. 

8) Niagaragruppe, Mergel und Kalke mit vielen Verfteinerungen, dem englifden Wenlod entipredend. 

4) Clintongruppe 

5) Medinafandftein 

6) Oneidafonglomerat 


Thonjdiefer, Sandjteine und Ronglomerate, ungefiihr dem Llandovery 
entfpredend. 


If, Unterfifur. 

7) Hubfonriverqruppe, Thonfdiefer mit zahlreichen Verfteinerungen. 

8) Uticafdiefer. 

9) Zrentontall, mächtige dunfle Kalle, den Orthocerentalfen Sfandinaviens und Ruflands ent: 

fpredend. 
* — Hale saute cephalopodenreide alte. 
12) Ehagngruppe, trilobitenfiihrenbe Kalle mit Sandfteinen und Schiefern. 
Unterlage bes Silur: Calciferous Sandftone der fambrijden Formation. 
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Sdonen 


Die Devoufauna. 


Die bevonifde Formation hat ihren Namen von der Graffdaft Devonfhire im 
fiidweftliden England erhalten, wo Murdifon die marinen Ablagerungen diefer Periode 
unterfudte und als den Typus eines felbjtdndigen Abſchnittes bezeichnete. Allerdings ijt 
gerade bier die Entwidelung eine auperordentlic) diirftige, und die Bezeichnung rheinifdes 
Sdhiefergebirge, welche bisweilen gebraudt wird, müßte bei der reichen Entfaltung diefer 
Gebilde in den Rheinlanden als viel paffender betrachtet werden; trogbem ware es wohl 
ziemlich unpraftifd, einen fo allgemein befannten und gebraiudliden Namen durd einen 
anbdern erſetzen gu wollen, und wir bleiben daber bei dem „Devon“. An Namen liegt ja 
iiberhaupt ſehr wenig; ja, es ift nicht gang mit Unrecht gejagt worden, dag als Bezeich— 
nung der geologifden Formationen oder grofen Abſchnitte am bejten eine ſolche ohne Be- 
deutung, ja ohne Sinn gu wählen jet, weil alle die Namen, die mit Riidfidt auf ein 
lofales Vorfommen oder deffen Cigentiimlidfeiten gegeben werden, fich bei fortidjreitender 
Kenntnis in der Regel als unpaſſend und falſch erweifen. Go bat man eine der For- 
mationen nad) der Stadt Perm in Rufland benannt, jedoch ſpäter zeigte es ſich, dab diefer 
Ort wahrſcheinlich gar nidt auf permifden Whlagerungen fteht. Diefelbe Formation hat 
man aud) Dyas genannt, weil fie in einem großen Teile von Deutfdhland und England 
aus zwei ſcharf gefdiedenen Gliedern, aus roten Gandfteinen und Ronglomeraten einer: 
feits, aus verfteinerungSreiden Ralfen anderjeits, befteht; auferhalb diefer Bezirke kommt 
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feine derartige Qweiteilung vor, und der Name erweift fid) alſo, wie vorauszuſehen war, 
als unridtig. Wenn man von diefem Standpunfte aus die geologijde Nomenflatur re- 
vidieren und alle unpaffenden Namen ausſtoßen und durch andre erſetzen wollte, fo ware 
jebr viel gu thun. Aber es fallt niemand ein, eine fo unfrudtbare Arbeit zu unterneh- 
men; jedermann fennt dieſe Namen, ihre Bedeutung, und fie haben fic) fo eingebiirgert, 
daß man kaum mehr an ihren Urfprung und ihre Gebreden dentt. 

Die Tierwelt der devonijden Formation ſchließt fic derjenigen des Silur aufs engfte 
an; nur wenige widtige Gruppen find verfdjwunden ober ftarf vermindert, und von ftart 
hervortretenden Typen, welde hier neu erfdeinen oder madtig iiberhandnehmen, find nur 
die Ammoniten und die Fifdhe gu nennen. Wir werden un3 daher mit einer kurzen Überſicht 
begniigen können. Auch aus dem Devon fennen wir nur überaus 1 
Diirftige Refte von Protozoen, die Schwämme treten ebenfalls ſehr 
in Den Hintergrund, und erft die Norallen zeigen eine madtige 
Hormenmannigfaltigfeit. Wir finden aud bier Korallenfalfe, welche 
an die Riffbildungen der Heutigen Tage erinnern; die Cifel, die 
Ardennen, Seblefien, die Umgebung von Graz in Steiermarf, ein— 
jelne Punfte im nördlichen Frankreid und fiidweftliden England, 
endlid) verfdiedene Teile von Nordamerifa liefern uns Beiſpiele 
diefer Entwidelung, in welder, wie im Silur, die Tetraforallien 
und Zabulaten in Verbindung mit Stromatoporen in erfter Linie 
hervortreten. Die Verfdiedenartigfeit der Formen ift eine gerin- 
gere als im Gilur, aber der gefamte Charafter ein gang iiber- 
einftimmender. Nur eine fehr bezeidjnende Form aus diefer Wb- 
teilung, welche au den wichtigſten Leitfoffilien des Devon gehört, 
verdient hice L.rvorgehoben zu werden, nämlich die fogenannte 
Pantoffelmujdel, Calceola sandalina. Dieſe feltjame Form 
mufte lange in ben Syſtemen der Paldontologen ein unjtetes 
Wanderleben führen, bald unter die Mujdeln, bald unter die Bra- 
chiopoden oder Korallen verjegt, bis ihre Stellung bei diefen letz— 
tern durch die Arbeiten von Lindftréim und Kunth endgiiltig 
erwiefen wurde. Allerdings ijt die auffallend regelmäßige Ge- sites Snes ec Webi 
ftalt, wie fie die nebenftehende Abbildung zeigt, und das Vor— pa hose Ne Bog 
handenfein eines Deckels, der durd) Zähne mit der bedherfirmigen 
Selle in Verbindung fteht, fiir eine Koralle befremdend genug und war e3 nod mehr in 
friiherer Zeit, alg man unter den [egtern fonft feine dedeltragenden Formen fannte. Seitdem 
aber find Bindeglieder befannt geworden, weldje fic) Calceola nähern, die Streifen auf 
der Aufenfeite verlaufen genau nad dem Wachstumsgeſetze der Tetracorallia, und ein 
Dünnſchliff (abt nad Waagen aud in der fteinigen Ausfiillungsmaffe im Grunde der Selle 
bie Sternleijten klar bervortreten. 

Die Graptolithen, jene charakteriſtiſchen Formen, welche die Schidtfladen filurijder 
Schiefer gu Millionen überziehen und fiir die Gliederung der Whlagerungen von fo aus- 
nehmender Bedeutung find, verjdwinden mit dem Ende der Silurjeit. Nur wenige Crem- 
plare, die im unterften Devon des Harjgebirges gefunden worden find, bilden die legten 
vereingelten Überreſte. 

Unter den Edinodermen find die Cyftideen bis auf geringe Überbleibſel erlofden, die 
bisher ſehr ſchwach vorkommenden Blajftoideen und Seeigel find etwas beffer vertreten, aber 
nod) immer nidt in reider Cntwidelung, die Seefterne meiſt ſpärlich, nur die eine Lofalitat 
Bundenbad hat eine grofe Menge derjelben in ſchwarzen Dachfdiefer eingeſchloſſen geliefert; 
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{ange Qeit waren dieſe Funde wiſſenſchaftlich ohne Bedeutung, weil es nidt gelingen 
wollte, die Exemplare aus der zähen Schieferbiille gu befreien. Erſt in neueſter Zeit ijt es. 
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Devonifdhe Krinoiden aus der Eifel. (Nah Schultze) 1. Cupressocrinus inflatus, vollftindige Krone. — 2. Cupresso- 

crinus abbreviatus, eld) bon unten, — 3. Derfelbe Keld ohne die Mrme von oben, mit dem fogenannten Ronfolidations: 

apparate — 4. Relchdede von Coccocrinus rosaceus. — 5, Lecythocrinus Eifelianus. — 6. Hexacrinus anaglypticus, Reld 

ohne Urme,— 7, Rhipidocrinus crenatus. — 8. Eucalyptocrinus rosaceus. — 9. Derfelbe, dealer Durchſchnitt durch den Ktelch. 
Bgl. Fert, S. 119. 


gegliidt, Methoden gu diejem Behufe gu finden, und nun gehören allerdings diefe in gold- 
glänzenden Schwefelfies verwandelten Seejterne auf dem ſchwarzen Sahiefergrunde ju den 
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herrlidften Verfteinerungen, die wir iiberhaupt fennen, und ihre Unterjudung durch Stiirg 
hat intereffante Aufſchlüſſe über den Bau der paläozoiſchen Seeſterne gebradt. Die Kri— 
noiden find im Devon in voller Bliite und liefern cine Reihe der ſchönſten Typen: Cupres- 
socrinus mit feinen folofjalen, aus wenigen ſehr grofen Platten aufgebauten Armen und 
dem eigentiimliden Konjolidationsapparate im Innern des Kelches, Eucalyptocrinus, deſſen 
Kelc ein ſeltſam geformtes Fachwerk fiir die Mufnahme der Arme tragt, die eigentümlich 
verzierten Oerafrinen, Lecythocrinus, ferner die Cyathofriniden, Poteriofriniden, Actino— 
friniden, Platyfriniden, Tarofriniden, Rhodofriniden, Melofriniden liefern eine Reihe aus— 
gezeichneter Typen, die namentlid) im mittlern Devon der Cifel in pradtvollen Rejten 
auftreten (ſ. Abbildung, S. 118). 

Tiber Wiirmer und Bryozoen iſt wenig ju beridten, um jo widtiger find dagegen 
die Bradiopoden, die man faſt überall in Menge findet. Wohl infolge diefer auferordent- 
lichen Haufigfeit wahlt man fie vielfach, um auf ihr Vor- 
fommen die Cinteilung der devonifden Ablagerungen ju 
begriinden; vielleicht mit Unredt, da dieſe überaus varia- 
beln Formen fid) gerade infolge ihrer unbeftdndigen Geſtalt 
wenig als Leitfofjilien eignen. So groß aber aud) die 
Formen= und Yndividuenmenge ijt, jo bleibt diefelbe doc) 
hinter jener im Silur etwas zurück, und namentlid unter 
den Hornidaligen Formen und unter den Orthiden madt 
jid ein entfdiedener Riidgang bemerfbar. Von den fdjon 
früher vorhandenen Gattungen fpielen namentlid Strep- 
tochynchus, Strophomena, Spirifer, Spirigera, Atrypa, 
Retzia, Chonetes und Rhynchonella eine ſehr bebdeu- 
tende Rolle, wahrend die neu auftretenden, fpesifijd) de- 
vonijden Gejdledter feine nennenswerte Artengahl ent: 
wideln. Unter diejen find namentlic) gwei gu nennen, 
welde fiir das mittlere Devon in hohem Grade carat: 
teriftijd) und in dieſem Niveau fehr verbreitet find, näm— 
lid) Uncites (j. nebenftebende Abbildung), ein ſchon durd) 
feine äußere Form ſehr leicht kenntlicher Spiviferide, und 
Stringocephalus (f. Abbilbung, S. 120), ein Terebraz "Ne KERN ren 
tulide mit fehr verwideltem innern Geriijte, bet welchem 
in Der Jugend unter dem Schnabel ein ſehr grofes Lod) fiir den Durdtritt des Muskel— 
ftieles vorhanden ijt, das fic) mit zunehmendem Wachstume mehr und mehr verfleinert. Es 
find ſchöne, ftattlide Formen, und namentlid) Stringocephalus erreicht eine Gripe, mit 
der nur wenige andre Bradiopoden fonfurrieren finnen. 

Unter den Mollusken bieten Mufdeln und Sdneden faum irgend weldhen An— 
laf gu Bemerfungen, der gefamte Typus weidt von dem des Silur nicht weſentlich ab. 
Um fo widtiger find dagegen die Unterjdiede, welche wir bei den Cephalopoden finden. 
Die Nautiliden, welde allein in den filurijdhen Ablagerungen vorhanden waren und da 
eine ftaunen3werte Entwidelung erreidten, find in den devonifden WAblagerungen fdon 
ftarf im Rückgange begriffen; Orthoceras und Cyrtoceras, die herrjdenden Gattungen im 
Silur, find auc) hier nod) am häufigſten, aber ihre Artenzahl ijt ſehr ſtark vermindert; 
aud) Gomphoceras und Phragmoceras find bedeutend guriidgegangen, und von den ziem— 
lich zahlreichen andern Gattungen de3 Silur ijt die Mehrzahl verſchwunden; in auffteigender 
Linie befindet fic) nur die Gattung Nautilus felbjt, und neu tritt Gyroceras hinzu, eine 
jpiral aufgerollte Form, deren eingelne Windungen fic nit beriihren. 





120 Die ltern paläozoiſchen Ablagerungen. 


Ginen Erſatz fiir die Abnahme der Nautiliden bietet die neu auftaudende Ordnung 
ber Ammonitiden, welde vom Devon bis gum Schluſſe der meſozoiſchen Beit eine über— 
aus widtige Rolle fpielt. Die große Mehrzahl der WAmmoniten und unter ihnen alle 
geologijd alten und urfpriingliden Typen find wie ein Nautilus in einer Ebene fpiral 
eingerollt; die Kammerſcheidewänen find aufer bei einigen der geologifd alteften Formen 
gegen die Miindung gu fonver, ber Sipho fehr dünn, meiſt verfalft und bart an der 
Außenſeite gelegen und an der Stelle, wo er die Kammerſcheidewand burdbridt, von 
einer meift gang kurzen Siphonaltute begleitet. Man nimmt in der Regel an, daß bei 
allen geologijd alten Ammonitiden dieje Tute, wie bei den Nautiliden, nad rückwärts, 
bei den jüngern nad vor- 
warts geridtet fei, und 
fiir die meiften Vorfomm- 
niffe dürfte bas aud rid: - 
tig fein, wenn e3 aud an 
einem Beweiſe fiir die all- 
gemeine Giiltigfeit dieſer 
Regel vollftandig fehlt und 
Übergängezwiſchen beider⸗ 
lei Bildungen vorfommen. 

So auffallend ſich übri— 
gens ein typifder, höher 
entwidelter Ammonit von 
einem Nautiliden unter: 
ſcheidet, fo ſchwierig wird 
eine Trennung bei den 
alteften und urfpriinglid- 
ften Formen jener; webder 
bie Lage, nod) die Beſchaf— 
fenbeit des Sipho, nod 
die Kammerjdeidewande 
geben ein ſicheres Unter: 
ſcheidungsmerkmal. Es ijt 
Stringocephalus Burtini, aus dem Mittedevon von Paffrath bei Kiln: 1. Ganj nur ein Kennzeichen vor⸗ 
jones Greolar = 2 mean Grnpla 2 Goal doe He ST Handen, welded nad) den 

heutigen Erfahrungen in 
allen Fallen ein ficheres Urteil geftattet, ob man es mit einem WAmmoniten oder einem Nauti- 
liden gu thun hat. Dieſes liefert der allererfte Anfang der Schale, jenes Stiidden der- 
felben, weldje3 das junge Tier guerft abſcheidet, wenn es die Anlage eines definitiven Ge- 
häuſes beginnt. Es ift das allerdings ein Merfmal, defjen Beobadhtung mit großen Schwie— 
rigteiten verbunden ijt; bei fpiralig eingerollten Typen, wie bei den Ammoniten, bei Nau- 
tilus ꝛc., ift ber Sdhalenanfang von allen fpater gebildeten Windungen umbiillt, und die 
Praparation desfelben mit ſehr grofer Mühe verbunden; bei ben geftredten ober nur ge- 
bogenen, aber nidt fpiralig gerollten Formen dagegen ijt der diinne Sdalenanfang in der 
Regel abgebroden und nidt erhalten. Gelingt es jedod, diefer Schwierigfeiten Herr zu 
werden und den wingigen Sdalenanfang gu unterjuden, fo findet man, dah derfelbe bei 
allen Ammoniten aus einer blajenfirmig aufgetriebenen, in der Regel fpiralig gebogenen, 
nur bei wenigen geologijd ſehr alten Vertretern einfach eiformigen Anfangsfammer von 
winzigen Dimenfionen befteht (f. Abbildung, S. 121). Gang anders verhalt es fic) bei den 





Ammonitiden. 121 


Nautiliden, hier ift die Anfangsfammer bedeutend größer, ihre Geftalt ift flad kegel- oder 
ſchüſſelförmig, und an ihrer Augenfeite tragt fie eine eigentiimlide, deutlic) ſichtbare Narbe 
(j. Ubbiloung, S. 122). 

Wohl die widtigiten, wenn aud etwas fdwierig faßbare Charaftere bei ben Am— 
moniten bildet die Form der Kammerſcheidewände, fpegiell die Linie, in welder jede der- 
jelben an die Schalenwand anſtößt, die Sutur- oder Lobenlinie. Wenn das Gehäuſe un- 
verlegt ijt, fo fann man natürlich von diejen im Innern desjelben gelegenen Teilen nidts 
jeben. Sit aber das Gehäuſe mit Gefteinsmaffe ausgefiillt, und find dann deffen Sdalen- 


la 2d 





Sdalenanfange (Embryonalfdaten) und erfte Rammerfheidemande von Ammonitiden in verfdhiedenen Stelungen 

(Rad Branco.) 1. Trachyceras erinaceus. — 2. Phylloceras tortisulcatum, Gdalenanfang und erfte Rammerjdeiderwande. — 

24 Die drei erften Guturen von Phylloceras tortisulcatum. — 3a—g, Entwidelung der Suturen von Sageceras Haidingeri. — 
4. Goniatites multilobatus, — 5. Clymenia undulata, Alle Abbildungen ftart vergrdfert. Bgl. Text, S. 120 und 123. 


teile, wie e8 bei ber Foffilifation fo haufig gefdieht, aufgelöſt und verſchwunden, haben 
wit einen fogenannten Steinfern vor un8, dann treten auf deffen Oberflade die Suturen 
ausgezeichnet hervor und können ſehr gut beobadjtet werden. Diefe Suturlinie bildet nun 
bei den Ammoniten niemals eine gang einfade, quer iiber der Windung verlaufende Linie, 
fondern Ddiefelbe zeigt ftets mehr oder weniger ausgefprodene Aushudtungen oder Winkel, 
wobei die nad) ritdwarts einfpringenden Lappen als Loben, die gwifden denfelben gegen 
die Miindung vorgreifenden als Sattel bezeichnet werden. Der allereinfadjte Fall, wel- 
der bei Ammoniten überhaupt aujtritt, ijt der, daß nur an der fonveren Außenſeite des Ge- 
häuſes, an dem Sipho, ein eingelner Lobus auftritt; in ber Regel jedoch gefellen ſich zu beiden 
Seiten nod) Loben und Sättel dagu, deren Bahl und Form von gréfter Bedeutung find. 
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Wir finnen hier nidt auf eine genaue Darjtellung de Lobenbaues der Ammoniten 
eingeben, einen Gegenftand, der immerhin zu den verwideltern auf paldontologifdent 
Gebiete gehirt, und begniigen uns damit, jene Punkte hervorzuheben, welde fiir das Ver- 
ſtändnis der geologijden Fragen unbedingt notwendig find. Bm grofen und ganzen findet 
in den einzelnen Stämmen der Ammoniten eine iibereinftimmende Umgeftaltung der Su— 
turen in der Weife ftatt, daß diejelben immer verwidelter und verjsweigter werden. Bei 
den geologijdh alteften Formen bemerfen wir nur eine wellige oder winfelige Biegung. Jn 
ſpäterer Zeit treten Formen auf, bet welden die eingelnen Loben am Grunde gezahnt er- 
jdheinen, und bei dem dritten Stadium endlich find Loben und Sättel ringsum gesadt, 
gezahnt oder aſtförmig vergweigt. Qn friiberer Zeit faßte man dieſe drei Typen als Gat- 

P tungen zuſammen, man bezeicjnete die einfach 
gebogenen Formen als Goniatiten, die nur am 
Grunde gejahnten als Ceratiten, die rings ge 
gadten als Ammoniten und glaubte, daf diefe 
Sippen ftreng an beftimmte geologifde Abſchnitte 
gebunden feien, fo gwar, daß die Goniatiten die 
paldozoijde Zeit, die. Ceratiten die Trias, die 
Wmmoniten Sura und Kreide Gharafterifieren. 

Dieje Auffaſſung, der man leider noc) immer - 
in einzelnen Büchern begegnet, hat fic) als voll- 
ſtändig irrig erwiejen; man faßt tiberhaupt unter 
den Namen Goniatites, Ceratites und Ammo- 
nites nidt natürliche Gruppen zuſammen, fon- 
dern die auf gleider Entwickelungshöhe ftehenden 
Stabdien der verjdiedenften Stämme und For- 
menreihen. Es ijt das etwa, als ob man in einem 
Werke über Cthnographie Aderbauer, Yager, Hir- 
ten, Krieger, Handwerfer als die verjdiedenen 
Völker der Erde bezeichnen wollte, weil jede diejer 


7 — Geek Bafiiic em Bian a dee Gruppen ftets gewiſſe gemeinfame Charattere auf: 





— 3. —— mundum. — zuweiſen bat, wo immer fie auftritt. Ferner ijt 
ortheeeraa eat Se eS nur im grofen ridtig, daß bei den Ammo— 


niten eine ſtetig fortſchreitende Romplifation der 
Loben eintritt; die einzelnen Wbteilungen halten in der Entwidelung ihrer Suturen nicht 
gleichen Schritt, eingelne eilen voran, andre bleiben zurück; abgejehen davon, treten aud 
riidldufige Reihen auf, in welden nad) Erreidhung einer gewiſſen Stufe wieder eine Verein- 
fachung des Lobenbaues, ja eine Riidfehr zum Goniatitenftadium ftattfindet. Was endlid 
die geologiſche Verbreitung anlangt, fo find gwar die Ammonitiden der paldojzoifden Zeit 
meift Goniatiden, aber es gibt dDaneben aud) Formen im Ceratitens und im Ammoniten- 
jtadium; die Ceratiten find gwar der grofen Mehrjahl nad) in der Trias, aber daneben 
fommt eine nod) viel größere Zahl von Typen rings gezackter und eine nidt unbeträchtliche 
mit einfad) gebogenen Loben vor, und felbjt in Jura und Kreide fehlt das Ceratiten= und 
Goniatitenftadium nicht ganz. 

Die richtige Erkenntnis dieſer Verhältniſſe hat mit zwingender Notwendigkeit dahin 
geführt, die drei genannten Gattungen wenigſtens in ihrer urſprünglichen Bedeutung auf: 
jugeben und die gange Formenmenge in eine grofe Bahl von Gattungen gu jerlegen. Für 
die meſozoiſchen Ammoniten ijt diefe Aufgabe nahezu durehgefiihrt, dagegen ift fiir die pa- 
läozoiſchen Typen faum mehr alS der erſte Anfang gemadt, und wir werden alfo diefe 
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alten Ammoniten mit einfaden Suturen nod als Goniatiten bezeichnen. Im Devon er— 
reichen dieſe Formen eine fehr grofe Verbreitung und Mannigfaltigfeit und gehören zu 
den bezeichnendſten Leitfoffilien der eingelnen Abteilungen. Wir können hier nidt auf die 
Schilderung eingelner Arten eingehen, und es mag genügen, auf die untenjtehenden WAbbil- 
bungen einiger derjelben hinzuweiſen. 

Reben den typijden Vertretern der Ammonitiden findet fic) aber im Devon eine zweite 
jehr abweidende Gruppe, die Gattung Clymenia, welde, foweit unjre Renntniffe reicen, 
ganz auf dieje Formation, ja auf die oberfte Abteilung derjelben beſchränkt ſcheinen und 
Daher gerade vom geologifden Standpuntte überaus widtig find. Wlerdings darf man nidt 
erwarten, daß diefe enge Umgrenzung de$ geologijden Vorfommens, wie wir fie in Curopa 
feben, eine allgemein giiltige Negel darjtelle. Die Clymenien (j. Abbildung, S. 124), 
welde bei uns pliglich und 
unvermittelt in Menge auf: 
treten, find natürlich nicht 
hier, an Ort und Stelle, 
neu entftanden, fondern fie 
müſſen in andern Regionen 
ſchon früher exiſtiert haben 
und von dort aus bei uns 
eingewandert ſein, und man 
kann daher mit Beſtimmt— 
heit vorausſetzen, daß ſolche 
Formen anderwärts ſchon 
in ältern Schichten gefun— 
den werden müſſen. 

In der äußern Erſchei— 
nung allerdings weichen die 
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ſehr gefördert wurde, von Devongoniatiten. (Mod Romer) 1. Goniatites intumescens, — 2. Gonia- 
ben iibrigen Ammoniten tites retrorsus. — a Seitenanſicht. — b Frontanſicht. — c Lobenlinie. 


nidt weſentlich ab, und erft 

eine Praparation der äußerlich nicht ſichtbaren Teile ergibt das Vorhandenjein tiefgrei- 
fender Unterfdiede. Der Sipho, welder bisweilen von fehr langen, bis an die vorher— 
gehende Rammerfdheidewand reidenden Tuten begleitet ijt, befindet fid) nämlich hier an 
det innern, fonfaven Seite der Windungen, mithin in einer Lage, weldhe derjeniqen bei 
allen fibrigen Ammonitiden entgegengefest ijt. Gand in Hand damit tritt aud) eine we- 
fentlide Umgeftaltung der Suturen ein; ftatt des charafterijtifden Lobus an der Extern— 
feite ijt ein folder fonjtant auf der Qnternfeite an dem Cipho, wahrend auf der Crtern- 
feite fid) wedjelnd bald ein Lobus, bald ein Sattel befindet. 

Diefe fehr abweidenden Merfmale verurjachten bedeutende Meinungsvericiedenheiten 
fiber die Bedeutung der Clymenien, welde bald gu den Nautiliden, bald gu den Ammoni- 
tiden geftellt wurden. Entſcheidend fiir diefe Frage ijt jedoc) der Anfang der Schalen— 
bildung, wie wir fic durch die Unterjucdungen von Branco fennen; dieſelbe zeigt eine 
blafige Anfangsfammer, in der erſten Gugend ijt ein Erternfobus vorhanden, der Sipho 
liegt ganz an der Aufenjeite und rückt erft mit gunehmendem Alter an die fonfave Innen— 
feite der Windung (ſ. Abbilbung, S. 121). Mit andern Worten, in der Jugend ijt Clymenia 
ein typiſcher Ammonit und nimmt erft im Wlter abweidende Merfmale an, wir müſſen fie 
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aljo al3 einen aberranten Seitenzweig der Ammonitiden betradten. Merkwiirdigerweife 
begegnet un3 unter den echten Ammoniten ein gang entgegengefester Fall, indem gewiffe 
Formen derfelben in früher Sugend den Sipho auf der internen Seite der Windung tragen, 
wie bie ausgewadjenen Clymenien, und erft im weitern Verlaufe der Entwidelung denfelben 
nad) der Externſeite in die fiir die Ammoniten daratteriftijde Stellung hinüberſchieben. 

Unter den Kruftaceen ijt ein entfdiedener Riidgang der Trilobiten hervorguheben; 
eine gange Anzahl widtiger Gattungen ijt ausgeftorben, und nidt eine eingige neue ftellt 
fi) ein; immerbin find nod im ganzen über 200 verfdiedene Arten vorhanden, von denen 
bie Mehrzahl auf die Genera Dalmanites, Phacops, Homalonotus, Proétus und Bron- 


1 





Clyomenien and ſchleſiſchem Oberdevon. (Mah Tiehe und Rimer.) 1. Clymenia undulata. — 2. Clymenia binodosa. — 
8. Clymenia paradoxa. — 4. Rammerfdeiderwand von Clymenia undulata. Bgl. Lert, S. 123. 


teus fommt. Die Curypteriden find nocd in volljter Blüte, Oftrafoden und Ceratiocariden 
vielfad) vertreten. 

Ihren wichtigſten Charafter erhalt die Devonfauna durd das Auftreten der Fife, 
welde wenigitens nad der gewöhnlichen Auffaſſung im Silur nur ziemlich ſpärlich vor- 
kommen und erft im Devon in größerer Mannigfaltigfeit. Mit ihnen gewinnt der höchſt or- 
ganifierte Typus, der Stamm der Wirbeltiere, gum erjtenmal grofere Bedeutung. Fremd— 
artige Geftalten, weit abweidend von der Mehrzahl der heute lebenden Formen, ſetzen diefe 
uralte Fiſchfauna zuſammen; in der Jetztzeit gehirt die tiberwiegende Mehrzahl aller Arten 
der Ordnung der Teleoftier oder Knodenfijdhe an, 3. B. alle die gewshnliden Typen: Hechte, 
Karpfen, Forellen, Ladje, Aale, Heringe, Sarbdellen, Rabeljaus ꝛc.; daneben find etwas 
reichlicher nur nod) die Seladier vertreten, welche die Haifijde und Roden umfaſſen, wäh— 
tend alle andern Ubteilungen, nämlich die Ganoiden oder Schmelzſchupper, die Lungen- 
fifche, die Myrinoiden und die Lanjettfijdhe, nur wenige Gattungen aufzuweiſen haben. 
Ganz anders verhalt es fic) im Devon; die Knodenfifde fehlen hier nod vollſtändig und 
treten erft in weit fpdtern Bildungen auf. Cine bedeutende Rolle ſcheinen haifiſchartige 
Seladier gefpielt zu haben, allein leider liefert diefe Abteilung feine volljtdndigen foffilen 
Uberrefte. Wirbelfdule und Schadel find hier nicht verknöchert, fondern fnorpelig und 
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werden daher nur in den ſeltenſten Fällen erhalten. Ebenſo fehlt es der Körperober— 
fläche an kräftigen Schuppen, ftatt derſelben finden ſich vielmehr zahlloſe mikroſtopiſche 
Knochenkörner der Haut eingelagert, wodurch dieſe eine rauhe Beſchaffenheit bekommt und 
das ſogenannte Chagrin bildet, das bei foſſilen Formen ebenfalls zerſtört iſt. Infolge— 
deſſen findet man in der Regel nur zweierlei Reſte von haifiſchähnlichen Tieren, nämlich 
vereinzelte Zähne und jene oft ſehr kräftigen knöchernen Stacheln, welche bei ſehr vielen 
Formen am Anfange der Floſſen ſtehen. Leider läßt ſich aus ſolchen dürftigen Reſten 
kein genaues Bild des Tieres ableiten, und ſo können wir nicht viel mehr ſagen, als daß 
Haie ſeit ſehr alter Zeit in Menge vorhanden waren; aber über die nähere Beſchaffenheit 
gerade der älteſten Vertreter wiſſen wir überaus wenig. 

Sehr viel wichtiger ſind dagegen in ber devoniſchen Fauna die Ganoiden, welche in 
der heutigen Schöpfung durch die Störe, ferner durd den in den Flüſſen Afrikas lebenden 





1. Holoptychius. — 2, Osteolepis. (Rad) Traquair.) Bgl. Fert, S. 127. 


Flöſſelhecht (Polypterus) fowie in fiifen Waffern Nordamerifas durd) den Knodenbedt 
(Lepidosteus) und den Kahlhecht (Amia) und wenige andre vertreten find. Es find bas 
die geringen Überreſte ciner frither diberaus formenreiden Gruppe, weldje in allen Gewäſſern, 
im Meere wie in Vinnenbeden, verbreitet war und diefelbe Stellung einnahm, welde heute 
den Knodenfifdhen gufommt. Die entfdeidenden Merfmale, welde die Ganoiden von den 
Teleoftiern trennen, find allerdings in der anatomifden Befdhaffenheit der Weidteile, in 
der Entwidelung bes grofen vom Herzen ausgehenden Arterienftammes, des Darmes, der 
Sebhnerven gelegen und können dabher bei den foffilen Vorkommniſſen nidt beobadtet wer- 
ben. Es madht fic) dad in meſozoiſchen Whlagerungen bei gewiffen Übergangsformen un- 
angenehm geltend, bei der grofen Mehrzahl der Typen treten aber aud) in der äußern 
Erfdeinung fo bezeichnende Cigentiimlicdfeiten bei den Ganoiden auf, dab feine Verwedfe- 
lung möglich ijt. Bor allem find bie Schuppen in hohem Grade charakteriſtiſch, indem die- 
felben mit einer glatten, glänzenden Schmelzſchicht überzogen und meift von rautenfirmigem, 
feltener gerundetem Umriſſe find. Es gilt das namentlid) von den geologiſch altern For- 
men, wahrend 4. B. in der Jetztwelt die Stire feine Sdhuppen, ſondern große, reihen- 
formig angeordnete Rnodentafeln tragen. Cine andre, fiir fehr viele Ganoiden bezeichnende 
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Cigentiimlidfeit befteht in der Aushildung der Floffenftadeln, weldhe in der Regel an der 
Vorderſeite mit fleinen, fpiben, dachziegelförmig angeordneten Stacheln (Fulcra) beſetzt find. 

Wir fonnen in der allmahliden Cntwidelung der Ganoiden die fortſchreitende Ver- 
knöcherung des Sfeletes beobadjten, welches bei den älteſten Typen nod) gang fnorpelig 








1. Dipterus Valenciennesi, au8 dem alten roten Gandfteine von Schotiland. (Rad Traquair.) la Rauplatten dedfelben. — 
2. Rauplatten de lebenden Coratodus, Bgl. Text, S. 127. 


ift. Bei manden Typen allerdings, wie bei den Stiren, ijt bis heute nod feine Verknöche— 
rung eingetreten, bei andern aber fonnen wir die Fortſchritte diefes Prozeſſes verfolgen: 
in der Wirbelfaule find e3 die Bogenftiide und die mit ihnen verbundenen Dornfortſätze, 


Acanthodes. (Rad F. Rimer.) Das abgebildete Exemplar flammt aus der Kohlenformation, Bal. Tert, S. 127. 


welche hierin vorangeben, wabrend die Wirbelforper nod) ohne mineralijde Bildung find; 
bei folden Formen fieht man dann bei guter Erhaltung die obern und untern Fortſätze 
gu [angen Reihen angeordnet, wahrend die Wirbelfirper bei der Foſſiliſation verjdwinden 
und infolgedeffen gwifden den beiden Reihen der Fortſätze ein leerer Raum bleibt (vgl. den 
Schweif von Coccosteus, S. 129). 
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Cine weitere Cigentiimlicfeit der meiften geologijd altern Ganoiden befteht in der 
Aushildung der Schwanzfloſſe, welde in der Regel ungleidlappig (heterocerk) ift, und bei 
welder der obere Lappen das Ende der Wirbelfdule gang aufnimmt. Bei den Stören hat 
fic) dieſe Ausbilbung erhalten, wahrend bei vielen der jiingern Ganoiden die beiden Lappen 
gleich find (homocerf) und das Ende der Wirbelfdule ſich wie bei den Knodenfifden nur 
ganz unbedeutend gegen oben auffriimmt. 

Unter den Ganoiden ijt namentlid die eigentiimlide Familie der Kroffopterygier 
ſtark vertreten, bei weldjen die paarigen Brujt- und Baudflojjen, die Analoga der Arme und 
Beine bei den höhern Wirbeltieren, mit einem fdhuppentragenden Schafte verjehen find. 
Dieſe große Abteilung, die heute burd den Fléffelhedt der afrikaniſchen Flüſſe reprajen- 
tiert ijt, zählt im Devon eine Menge ausgezeichneter Vertreter. Hierher gehiren die ftatt- 
liden Holoptychius und Glyptolepis mit grofen, gerundeten, durch erbabene Linien 
verszierten Schuppen, Diplopterus und Osteolepis mit rautenformigen Schuppen und eine - 
Reihe andrer (ſ. Abbildung, S. 125). Endlich find hierher die fogenannten Ktenodipterinen 
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Cophalaspis Lyelli. Bgl. Tert, S. 123. 


zu rechnen, welche namentlich dadurch ausgezeichnet ſind, daß die Bezahnung aus großen, 
dreieckigen Zahnplatten beſteht; ſowohl in der Geſtalt dieſer letztern als in den übrigen 
Merkmalen haben dieſe Formen, z. B. die Gattung Dipterus (ſ. Abbildung, S. 126 oben), 
große Ähnlichkeit mit den jetzt lebenden Lungenfiſchen und namentlich mit dem in den Flüſſen 
der auſtraliſchen Kolonie Queensland vorfommenden Ceratodus und dürfen beſtimmt als 
deren Borfahren betradtet werden. 

Gine fiir den Paladontologen im höchſten Grade intereffante Formengruppe bilden die 
fleinen Fifde aus den Gattungen Acanthodes und Chiracanthus, welde in erfter Linie 
durd ihre auf der Augenfeite de3 Kopfes gelegenen unbededten Kiemen an die Embryonen 
ber jebigen Fifde erinnern. Nod) bemerfenswerter werden dieſe Tiere dadurd, dap fie 
BPBindeglieder zwiſchen zwei ſonſt ſcharf voneinander gejdiedenen Abteilungen, den Haien 
und ibren Verwandten einerfeits und den Ganoiden anderfeits, darftellen. Wn dem frorpe- 
ligen Kopfe find bie Mugen ftarf nad) oben geriidt, die Schuppen find zwar rautenformig, 
aber fo iiberaus flein, daß fie an die Chagrinfirner in der Haut der Haifiſche erinnern, 
und die an allen Floffen vorhandenen Stadheln ohne Fulcra (jf. Abbildung, S. 126 unten). 

Wenn diefe Formen bei allem wiſſenſchaftlichen Intereſſe, das fie bieten, äußerlich 
auf den erjten Blid wenig auffallend und fremdartig vorfommen mögen, fo vereinigt die 
Gruppe der Panzerfiſche oder Plafodermen, die bald als felbftandige Ordnung, bald 
alg eine Unterabteilung der Ganoiden betrachtet werden, wobl die abenteuerlidjten Fiſch— 
formen in fic, die jemals gelebt haben. Gie find alle durd das Vorhandenfein madtiger 
Knodhenplatten ausgezeidnet, weldje entweder den ganjen Kopf und Rumpf mit einent feften 
Küraß umſchließen, oder nur die Oberjeite des erjtern bededen. Bei Cephalaspis ijt der 
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Kopf von einem maddtigen, halbtreisfirmigen Schilde gededt, der gegen hinten in Horner 
ausgezogen ift, und in deffen Mitte didt nebeneinander die Offnungen fiir die Augen ftehen. 
Jn grellem Mifverhaltniffe gu diefer gewaltigen Entwidelung befindet ſich der ſchmächtige 
Körper, der vorn mit ziemlich grofen, langliden, binten am Schwanze mit fleinen, rauten- 
firmigen Schmelzſchuppen bedeckt war. 

Nod) eigentiimlicder find die Pterafpiden, deren Refte die verſchiedenſten Deutungen 
al8 innere Rnoden von nadten Cephalopoden, als Krebspanger und endlich als Sdilder von 
Plafodermen erfahren haben (jf. untenftehende Abbildung). Bei ihnen find Kopf und Rumpf 
von oben und von unten durd je eine fehr große, ovale, gewölbte Pangerplatte gededt, wäh— 
rend der Schwanz mit ziemlid) fleinen Ganoidfduppen befleidet gewejen gu fein ſcheint. 
Lange Zeit hatte man die Zujammengeborigfeit der beiden grofen Bruſt- und Riidenfdilder 





1a bis 1d. Pteraspis, aus einem filurifden Diluvialgeſchiebe von Berlin. (Nah Runth.) la von unten — 1b. bon vorn — 
lc. von oben — 1d. don der Seite. — 2. Pteraspis, aus dem Devon von Oftgaligien. (Nad Ath.) 


nidt erfannt und fie als verfdiedene Gattungen, die einen als Scaphaspis, die andern als 
Pteraspis oder Cyathaspis, befdrieben, bis Runth die Zuſammengehörigkeit beider nachwies. 

Auch hei den Pteridthyiden, welche namentlid durd die fleinen Pterichthys, den 
ziemlich ftattliden Coccosteus und den madtigen, mit ſcharfem Gebiffe ausgeftatteten Din- 
ichthys vertreten find, ijt ebenfalls der ganje Ropf und Rumpf kräftig geharnifdt, aber 
diefe Rüſtung aus einer größern Zahl ftreng geſetzmäßig angeordneter Platten zuſammen— 
gejegt. Cinige Platten, fleiner als die tibrigen, bilden den ,. Helm”, welder den Kopf ſchützt, 
wahrend der Panzer des Rumpfes aus wenigen grofen Stiiden befteht. Die Oberfläche 
desfelben ijt mit Heinen, erhabenen Punkten überſäet, von welden nad allen Seiten ftern- 
formig furge Linien ausftrablen, eine Verzierung, durch weldje felbjt fleine Bruchſtücke diefer 
Platten leicht fenntlich) werden (Asterolepis). Bei Pterichthys find am Vorbderteile zwei 
kräftige, ſäbelförmige Bruftfloffen eingelenft, weldje ebenfalls vollſtändig gepangert find, 
während der Schwanz ſchwache Ganoidſchuppen tragt (jf. Abbildung, S. 130 links). Bei 
Coccosteus fehlen die ftarfen Bruftfloffen, und der Schwanz war, wie e3 fdeint, ohne alle 
Beſchuppung (j. Abbildung, S.129). Bei gewöhnlicher Erhaltung ijt derſelbe gang verſchwun— 
den, nur bei ganz befonders ſchönen Eremplaren fieht man die verfnddherten Dornfortſätze 


Panzerfiſche. 


der Schwanzwirbel zu zwei Reihen angeordnet und, 
an ſie anſchließend, die Knochenſtrahlen der unpaa— 
rigen Rücken- und Afterfloſſe. 

Bei allen Panzerfiſchen finden wir einen 
ganz auffallenden Gegenſatz zwiſchen dem großen, 
mächtig beſchirmten Vorderteile und dem ſchmäch— 
tigen, höchſtens ſchwach beſchuppten Hinterteile, 
und es muß das wohl mit der Lebensweiſe dieſer 
Tiere zuſammenhängen. Nach Analogie gewiſſer 
jetzt lebender Formen, bei welchen ein ähnliches 
Verhältnis beſteht, dürfen wir annehmen, daß ſie, 
mit dem Hinterteile im Schlamme und Sande ein— 
gewühlt, am Boden des Waſſers ruhig auf Beute 
lauerten; beim Angriffe irgend eines andern Tieres 
war daher nur der vordere Teil zunächſt der Ge— 
fahr ausgeſetzt und bedurfte eines Schuges, während 
die bei dem im Grunde eingewiihlten Schwanze 
nidt der Fall war. 

Auger den Fiſchen glaubte man friiher auc) nod 
die Refte höherer Wirbeltiere, Fleiner, eidechfen- 
artiger Reptilien, gefunden 3u haben. Man ent: 
dedte diefelben in den roten Canbdjteinen von Elgin 
in Schottland, welde als devonijd galten, und das 
Telerpeton Elginense erbielt dadurch, al3 der 
frühſte Reprajentant einer fo hod) organifierten Wb- 
teilung, grofe Berühmtheit und fand fic als folder 
in allen geologijden Werken citiert und abgebildet. 
Spatere Unterjudungen haben jedoch geseigt, dah 
die Candjteine von Elgin weit jiinger find und 
wabhrideinlid) der Trias angehiren. Wenn e3 aud 
durdaus nidt unmöglich, ja fogar ziemlich wabr- 
ſcheinlich ijt, daß höhere Tiere als Fiſche im Devon 
ſchon gelebt haben, ſo kennen wir doch heute keine 
Spur von ſolchen, und es iſt notwendig, hier dar— 
auf aufmerkſam zu machen, da trotz alledem das 
Telerpeton in einzelnen neuern Büchern nod im— 
mer als devoniſches Reptil figuriert. 

Meerespflanzen ſind nur ſehr wenig bekannt 
und die meiſten ihrer Bedeutung nach ſehr zweifel— 
hajt. Für manche Ablagerungen charakteriſtiſch und 
namentlich in Amerika ſehr verbreitet iſt das eigen— 
tümlich ſpiralig gedrehte Spirophyton, welches in 
Der Hegel zu den Algen gerechnet wird (ſ. Abbil— 
dung, S. 130 rechts). Etwas weniger dürftig, als 
das beim Silur der Fall war, ſind die aus dem Devon 
bekannten Reſte der Feftlandsorganismen: 
aus dem Harze, aus Thüringen, Belgien, Irland 
und vor allem aus Nordamerika werden ziemlich 
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zahlreiche Landpflanzen erwähnt, Farne, Sdhadtelhalme, den Barlappgewadjen ver- 
wandte Cigillarien und Lepidodendren, endlid) das in Amerifa fehr häufige, feiner wah— 
ren Natur nad) aber noc) fehr zweifelhafte Psilophyton, faft der eingige Typus, der als 
dem Devon fpesiell eigentiimlid) betradtet werden fann. Alles andre find Vorläufer jener 
Gruppen, welde in der Rohlenformation ungleid reicher entwidelt, häufiger und ver: 
breiteter auftreten, und die wir daber ſpäter wenig- 
ſtens in den widtigften Hauptzügen iiberbliden werden. 
Von den Tieren 
des feften Landes 
sur devonifden Zeit 
wifjen wir iiberaus 
wenig. Funde von 
Landfondylien find 
nidt hinlänglich 
fidergeftellt. Dagegen 
haben die devonijden 
Ablagerungen von 
Neu-Braunfdweig in 
VBritijh-Nordamerifa 
Spuren von Inſekten 
geliefert, allerdings 
leider Spuren der 
dürftigſten Art, Fetzen 
der geäderten Flügel 
von Netzflüglern und 
verwandten Formen, 
deren ſichere Deutun a 
Pterichthys, Bgl. Test, S. 128, bei * trbfeligen ere mond Wee Ki 
Erhaltungszujtande 
faum möglich ijt. Außerdem werden vereinjelte Refte von Taujendfiifen erwähnt. Es ge: 
niigen dieje Funde eben, um gu zeigen, daß die Feltlander jener Zeit Tierleben beherbergten. 
Vielleiht werden künftige gliclide Funde, die Cntdedung günſtiger Lofalitdten unſre Kennt— 
nis erweitern, heute aber ijt e3 nod) nicht möglich, fic) aus jenen diirftigen Fragmenten aud) 
nur eine anndbernde Vorjtellung von der VBefdaffenheit der damaligen Landfauna gu maden. 
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Gleich dem Silur, kennen wir aud das Devon in auferordentlid weiter Verbreitung. 
Vor allem find e3 die Rheinlande und die angrengenden Gebiete von Belgien, in welden 
die ausgezeichnetſte Vertretung der Formation auf dem europdijden Kontinente vorhanden 
ijt. In Deutfdland find außerdem nod) Vorfommniffe aus dem Harjze, aus Thiiringen, dem 
Aidtelgebirge und aus Sdlefien gu nennen. In Böhmen find nur die tiefern Horizonte 
vorhanden, dagegen liefern Mahren, die Umgebung von Krafau, das Dnijejtrgebiet und 
das polnijde Mittelgebirge bei Kielce wohlentwidelte Reprajentanten. In den Alpen find 
namentlid) aus der Umgebung von Graz und aus Kärnten und Krain Devonbildungen 
befannt. Im weftliden Curopa kennt man Vertreter unfrer Formation in verfdhiedenen 
Gegenden von Spanien und Portugal, aus dem fiidlidjten und aus dem nördlichen 
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Franlreidh, vor allem aber aus England, von wo der Name der Formation ausgegangen 
ijt. In Sfandinavien treten dagegen devonifde Ablagerungen nur in fehr geringer Aus— 
dehnung auf, fie beſchränken fic) auf ein wenig bedeutendes und nod) ziemlich gweifelhaftes 
Vorfommen von rotem Sandfteine im ſüdlichen Norwegen. Dafiir ift ein groper Teil 
deS europdifden Rußland von devonijden Ablagerungen gebildet. Bon fonftigen europäi— 
iden Vorfommniffen find nod) vereingelte in den Karpathen und weiter ausgedehnte Ab— 
fagerungen in der Umgebung von Ronjtantinopel zu erwähnen. 

Auch augerhalb Europas ift das Devon weit verbreitet. Sibirien, Perfien, Indien und 
China haben in Afien Vertreter geliefert, in Afrifa find Murſuk im Norden und das Kap- 
land im Süden zu nennen, und aud aus Muftralien fernen wir devoniſche Foffilien. In 
Siidamerifa tritt bas Devon namentlid in Bolivien und Brafilien auf, augerdem aber 
aud) auf den öſtlich von Kap Gorn gelegenen Falflandinfeln, deren Fauna eine auffallende 
Ähnlichkeit mit derjenigen der gleidalterigen Ablagerungen in Südafrika zeigt. Vor allem 
aber ijt Rordamerifa wie fiir das Silur, fo aud) fiir bas Devon, was Mächtigkeit und 
Verbreitung anlangt, das Elaffifde Land: vom atlantifden bis zum pazififden Strande 
treten an zahlloſen Punften devonijde Vildungen auf, und fie {deinen bis weit über den 
Polarkreis zu den Inſeln de3 Hohen Nordens hinaufzureiden; auch aus Spigbergen ift newer- 
dings Devon befannt geworden. 

Einen Unterfdhied zwiſchen verfdhiedenen geographijden Provingen, fpegiell 
swifden einer europdifden Nord- und Südzone, wie im Cilur, können wir im Devon nidt 
durchführen, höchſtens ließe fic) auf der fitdlidjen Halbkugel ein in feiner Fauna eigenartiges 
und mit andern Vorfommniffen fontraftierendes Gebiet unterfdeiden, welches durd die 
Ablagerungen im Kaplande und auf den Falflandinjeln repräſentiert wird; dod find die 
Anhaltspuntte fiir eine ſolche Auffajfung vorläufig nod) etwas zu dürftig. Dagegen tritt 
uns bier im Devon gum erjtenmal ein Unterjdied andrer Natur entgegen. In den meijten 
Gegenden enthalten die Gefteine, foweit fie tiberhaupt foffilfiihrend find, maffenhafte Rejte 
niederer Meerestiere, namentlid) von Korallen, Krinoiden, Bradhiopoden, Mollusfen und 
Zrilobiten; Kalle, Thonſchiefer, qrauwadenartige Sandjteine von grauer und brauner 
Farbe bilden die herrſchenden Felsarten. Cin gang andres Bild zeigen uns dagegen die 
Ablagerungen in England, abgefehen von feinem fitdweftlidften Ende, ferner in Schott: 
fand und in einem Teile von Irland. Hier treten ungeheure Maffen von roten Sand- 
fteinen und Mergeln auf, deren Mächtigkeit in England auf mehr alS 3000 m angefdlagen 
wird; alle jene zahlreichen Refte von zweifelloſen Meerestieren fehlen bier vollftdndig, es 
erjcetnen, immerhin felten genug, aber dod in groper Verbreitung, foldhe Typen, welde 
in anbdern Gegenden nur gang ausnahmsweiſe und vereingelt vorfommen. Cine grofe An— 
zahl von Hilden, große Curypteriden, vor allen der riejige Pterygotus anglicus (j. Abbil— 
dung, S. 132), endlid) Landpflangen find die Organismen, welden wir bier begegnen. 

Die Verjdiedenheit diefer zweierlei Ausbildungsarten ijt eine fo große, dak vielfache 
Zweifel laut wurden, ob diefer alte rote Sandſtein ober old red sandstone, der ,,old 
red“, wie er von den Geologen gewöhnlich kurzweg genannt wird, wirklich ein Wltersaquivalent 
der marinen Devonfdidten fei. Erſt als man vereingelt die charakteriſtiſchen Fiſche des 
old red aud in den Ralfen der Gifel und an andern Orten fand, und al3 man fic über— 
zeugte, daß in den ruffifden Oftjeeprovingen beiderlei Entwidelunggarten ineinander ein: 
qreifen und fid) mengen, wurde die Überzeugung von der Ridtigfeit diefer Muffaffung 
eine allgemeine. 

Damit tritt fofort die Frage an uns heran, wodurd) denn der Unterfdied gwifden 
dem normalen Devon und bem alten roten Sandjteine bedingt iſt. Cs ijt das ein Problem 
von um fo gréferer Tragweite, als derjelbe Gegenſatz zwiſchen der foffilreiden Kalk- und 
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Thonfacies einerfeits und der foffilarmen, Fife und andre Wirbeltiere enthaltenden Aus— 
bildung der roten Sandſteine und Mergel anderjeits uns nod) mehrfad, namentlich im Perm 
und in der Trias, begegnen wird. Vielfad) nimmt man an, daf die roten Sanbdjteine fid 
in Vinnenjeen mit ſüßem oder wenig gefalgenem Waſſer abgelagert haben, und fiir deſſen 
devonijde Reprafentanten wird dieje Anfidt namentlid von englijden Geologen vertreten. 
Wohl läßt fic) nicht verfennen, daß ein qrofer Teil der Griinde, welde hierfür vorgebradt 
werden, durchaus nidt ftidhaltig ijt: weder der Charafter der Fiſchfauna, nod) das lofale 
Auftreten eingefdwemmter Landpflangen, nod) die rote Farbe der Gefteine find in dieſer 





Pterygotus anglicus, aus dem alten roten Gandfleine Sdhottlands; flart vertleinect. (Nag Woodward.) Bgl. Text, S. 131. 


Richtung von entidheidender Bedeutung, wahrend jedenfalls das Feblen aller fider marinen 
Formen von größerer Wichtigkeit ijt. Vor allem ijt jedod) gu berückſichtigen, daß die old red- 
Ablagerungen verhaltnismapig Heiner Bezirke in ihrer Gefteinsentwidelung wie in ihren 
Verjteinerungsrejten bedeutend voneinander abweiden, woraus man mit einiger Wabhrjdein- 
lichkeit fdliefen fann, daß diefelben in beſchränkten Beden abgelagert worden feien. 
A. Geikie hat fogar die Lage diejer eingelnen Seen nachzuweiſen gejudt, wenn aud natiir- 
lid) nidt Deven Abgrenzung in ihrem ganjen Umfange. Aus dem Wallifer See fegten ſich 
die roten Sandfteine von Wales und den angrengenden Teilen von England ab, aus dem 
Kaledonifden See die Vildungen im mittlern Scottland und in Irland, dem Orkadi— 
jdhen See entfpreden die Ablagerungen im nérdlidjten Schottland, auf den Orkney— 
und Shetlandinjeln, und außerdem werden nod einige kleine Seen unterfdieden. Dem 
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Orkadiſchen See follen möglicherweiſe aud die Fragmente von wahrſcheinlich devoniſchen 
Sandfteinen und Konglomeraten angehiren, weldhe im fiidliden Norwegen auftreten. Yn 
diefem Falle miifte man annehmen, dah dieſer See mit feiner Umrandung fic) quer über 
die heutige Nordfee erjtredt hat. 

Wenn dieje Annahme fid beftatigt, fo miiften wir eine Angahl madtiger Veen voraus- 
fegen, wie fie etwa beute die grofen Seen in Norbamerifa oder in Zentralafrifa darjtellen. 
Aber wenn dieje Annahme aud die wabhrideinlicdfte ijt, fo ftellen fid dod aud) gewiſſe 
Sdwierigfeiten eit. Bor allem miiffen wir die ungeheure Wusdehnung des alten roten 
Sandfteines beriidfidtigen. Whnlide Bildungen treten, wie erwahnt, in den ruſſiſchen Oft- 
ſeeländern auf, ferner in Nordamerifa, und die neueften Unterfudungen von Nathorft 
haber gezeigt, daß aud) die jogenannten Heklahookſchichten auf Spigbergen nidts 
andres find alg old red. Damit wadft die räumliche Ausdehnung diefer Vorfommnijje denn 
doc) weit über die Grenzen hinaus, die wir fiir Binnenfeen vorausfegen dürfen; eher ließe fic) 
an ein febr großes Binnenmeer denken, welches mit dem Ogeane in offener, aber befdjrant: 
ter Verbindung ftand und dem Fortfommen mariner Korallen, Rondylien 2c. ungünſtig war. 

Sehwierigfeiten bietet aud) die auferordentlid) große Mächtigkeit des old red, weld 
jo bedeutend ijt, daß man fid) von der Art und Weife der Umwallung eines fo ungeheuer 
tiefen Bedens ſchwer eine Vorftellung maden fann. Doch fteht diefer Fall, wenn wir aud 
diefe Schwierigkeit Heute nicht löſen können, nidt vereingelt da, und wir kennen gan; ent: 
ſchiedene Süßwaſſerbildungen, 3. B. die jungtertidren Givalifablagerungen in Sndien, 
welche diejelbe Dice erreichen. 

Aud im old red Schottlands treten VBildungen auf, welde von vielen Geologen mit 
Ciswirfungen in Zujammenhang gebradt werden; es finden fic) Ronglomerate, deren 
Steine die verfdiedenfte Grofe zeigen und der Mehrzahl nad nidt abgerundet, fondern 
jtumpffantig find, alfo die harafteriftiiden Merfmale des reinen Transportes durch Waffer 
nicht zeigen. Überdies bildet bas Bindemittel der Konglomerate ein thoniges Gejtein, und 
die Blide zeigen fich teilmeije gefritt, fo daß alfo alle die gewöhnlichen Charaftere einer 
Gletiderbilbung gufammentreffen. Wenn aber auc) mande Bedenfen gegen die Annahme 
devoniſcher Gletidher und Cisberge vorgebradt werden finnen, fo muß dod wie beim Silur 
anetfannt werden, daß nach dem heutigen Stande unſers Wiffens fein andrer Weg befannt 
ijt, auf welchem ſolche Ublagerungen entftehen finnten. Wir müßten uns im Sinne der 
Erfldrung durch Ciswirfung etwa voritellen, dak die ſchottiſchen Hochlande, welde heute die 
Sandjteine des faledonijden und des orfadifden Gebietes trennen, nur nod die ſchwachen 
Reſte eines durd) Denudation jest größtenteils abgetragenen riefigen Hodgebirges waren, 
welches in devoniſcher Zeit gwifden zwei grofen Budten eines Binnenmeeres ſich erhob, und 
von deſſen Höhen Gletſcherſtröme fich nach abwärts bewegten. Entſpricht diefes Bild der Wirk— 
lichkeit, oder iſt es ein haltloſes Phantaſiegebilde? Das zu entſcheiden, ſind wir heute noch 
nicht befähigt, aber wir müſſen die Möglichkeit ſolcher Zuſtände jedenfalls im Auge behalten. 

Man würde übrigens irren, wenn man glauben wollte, daß der alte rote Sandſtein ein 
ganz genaues Zeitäquivalent der rein marinen Devonablagerungen darſtelle. In einigen 
Gegenden liegt derſelbe allerdings ganz regelmäßig, bisweilen ſogar diskordant über den 
jüngſten Schichten des Silur (ſ. Abbildung, GS. 134); ſtellenweiſe wird er auch in nor— 
maler Weiſe von den älteſten Schichten der Kohlenformation bedeckt, und es geht daraus 
mit Beſtimmtheit hervor, daß vielfach das old red genau dem Devon entſpricht, und die 
Hauptmaſſe des Sandfteines ijt aud ganz gewiß devonijden Alters. Damit ijt aber natürlich 
bie Möglichkeit nicht ausgeſchloſſen, daß in manden Gegenden die Bildung des alten roten 
Sandfteines ſchon frither begonnen oder etwas Langer angedauert habe, daß mithin lofal 
jeine tiefften Schidten gum Silur, feine höchſten zur Kohlenformation gehören. In der That 
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ſcheint das in der mittelſchottiſchen Area, welche der Kaledoniſche See eingenommen hat, der 
Fall ju fein. Hier treten dem old red eingefdaltet eingelne Banke von rein marinen Ralfen 
auf, weldje offenbar furs andauernden Seiten einer offenen Verbindung mit dem Meere oder 
jonjtiger dem Gedeihen marinen Lebens giinjtiger Bedingungen entjpreden. Bon dieſen 
Einſchaltungen wurde eine bod) iiber der Baſis des old red in Lanarkſhire beobadtet, 
welde Graptolithen und andre oberfilurijde Verfteinerungen enthalt, während eine andre 
Kalfeinlagerung auf der Inſel Arran, die im obern Teile des Sandjteines liegt, eine 
Menge von daratteriftifden Foffilien des Kohlenkalkes führt!. Hier umfaffen aljo die Ab— 
lagerungen des old red nidt nur das ganze Devon, fondern aud) die oberften Teile des Cilur 
und die unterjten der Kohlenformation, und die volljtandige Gleidjtellung von Devon und 
altem roten Ganbdjteine, 
wie fie in der Regel an- 
genommen wird, ijt dem⸗ 
nad nidt gang ridtig. 
Die Gliederung des 

old red in eingelne Oo- 
rijonte hat nocd wenige 
Fortſchritte gemadt, und 
bei den auferordentli- 
chen Schwierigkeiten, 
welde durd die grofe 
Armut an BVerfteinerun- 
gen und den wedjelnden 
Gefteinshabitus erzeugt 
werden, ijt es aud ſehr 
beqreiflid, daß man bis- 
her nod) nicht weiter ge- 
—⸗ — kommen iſt. Im all— 

Alter roter Sandſtein, didtordant auf oberm Silur, von Sibyl Head an der eng: gemeinen unterſcheidet 
liſchen Kuſte. (Nad Murchifon) Bgl. Lert, S. 133, man zwei Abteilungen, 

welche durch eine Anzahl 

von paläontologiſchen Merkmalen ausgezeichnet ſind. In der untern Hälfte finden ſich vor allem 
die rieſigen Kruſtaceen aus der Ordnung der Eurypteriden, namentlich der faft 2m lange 
Pterygotus anglicus, ferner Slimonia und andre; unter den Panzerfiſchen tritt vor allen 
Cephalaspis mit ſeinem gewaltigen Ropfidilde und dem fdmadtigen Leibe hervor, ferner 
die Pterafpiden, bei welden Riiden und Baud durd) je eine grofe Panjerplatte gededt 
war, ferner die Gattung Coccosteus, deren unbewehrter Schwanz jo eigentiimlid) gegen 
den ſchweren Harnijd an Kopf und Rumpf fontrajtiert. Jn der Oberregion dagegen bat 
namentlic) Pterichthys, diefe feltjamjte Form unter allen Fiſchen, die je gelebt haben, 





* €8 fallt nicht in den Bereich) eines populären Werkes, die widtigen Folgerungen weiter auszufüh— 
ren, welde aus diefen viel ju wenig beadteten Thatfaden hervorgehen. Weitern Unterfudungen muh 
die ſchwierige Aufgabe gufallen, im mittlern Scottland die Grenje swifden Silur, Devon und Karbon 
und bie Fauna jeder dieſer Formationen feſtzuſtellen. Es wird ſich dann jeigen, ob nicht unfre Vorftellung 
von der Fifhfauna des Oberfilur dadurch eine totale Umgeftaltung gu erleiden hat, und ob nidt die Fiſch— 
fauna im Oberfilur der Inſel Ofel aufhören wird, eine Ausnahme darjuftellen. Möglicherweiſe werden uns 
Panjzerfifdhe und Ganoiden als Typen erfdeinen, die fic) urſprünglich in Binnenmeeren entwidelten und erft 
fefunddr im offenen Meere ausbreiteten, in weldem die Plafodermen nie rect heimifeh wurden. Damit 
werden aud die Folgerungen hinfällig, welche Barrande aus der Fifehfauna des Oberfilur gegen die 
Deſzendenzlehre hat ableiten wollen. 
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jowie die durch ihre fehr grofen, gerundeten Schmelzſchuppen ausgeseidnete Ganoiden- 
gattung Holoptychius ihre hauptſächlichſte Berbreitung. 

Gin vollftindig von dem des alten roten Sandjteines verjdiedenes Bild bieten die devo- 
niſchen Ablagerungen im ſüdweſtlichſten Teile von England, in Devonjhire und 
einigen anſtoßenden Landjtriden. Wir finden hier die normalen marinen Ablagerungen, deren 
lofale Entwidelung als der hiſtoriſche Typus des Devon und wegen der Nahe des old red 
von Widtigfeit ijt; im übrigen aber find diefe Vorkommniſſe fo wenig verbreitet und mäch— 
tig, Die Gliederung eine drmlide, die Fauna diirftiq und die Lagerungsverhaltniffe bis zur 
Unfenntlidfeit verwidelt, daß fie nur wenig Yntereffe bieten, zumal ſich in jeder Beziehung 
grofe Übereinſtimmung mit der ungleid reidern Ausbildung am Rheine zeigt, deren ver: 
fiimmerte Ausläufer uns in Devonſhire entgegentreten. 

Seitaus das widtigfte Devonterrain in Europa ijt dagjenige der Rheinlande, 
welches eine Flache von mehreren Hundert Quadratmeilen gu beiden Seiten des Stromes ein: 
nimmt und fid) von da nod) weithin nad Belgien und Rordfranfreid) fortjest. Taunus, 
Hunsriid, Hochwald, Soonwald, Ydarwald, Cifel, Wefterwald, Sauerland und Gohes Venn 
jind innerhalb der deutiden Grenzen gang oder größtenteils aus hierher gehörigen Gefteinen 
zuſammengeſetzt, und eine ähnliche Nolle jpielen diefelben in der wejtliden Fortſetzung im 
franzöſiſch-belgiſchen Ardennengebiete. Jn allen Gegenden ijt die Entwidelung eine trog 
mander Abweidungen in den Cingelheiten dod) in der Hauptfade iibereinftimmende. Das 
Unterdevon befteht mit geringen Ausnahmen aus giemlid verſteinerungsarmen Quarziten, 
Thonſchiefern, Sandjteinen und Grauwaden mit nur geringen und wenig verbreiteten 
Cinlagerungen von Kalf, in welden das organiſche Leben etwas reidjer hervortritt. Be— 
jonders widtig find die innigen Besiehungen, in weldhen mande diejer Vildungen, nament: 
lic) im Gebiete des Taunus, mit echt frijtallinijden Schiefern ftehen. Untrennbare Über— 
gänge verbinden beide miteinander, und eS konnten dieſe merfwiirdigen Verhaltnifje bei 
Beſprechung der kriſtalliniſchen Sdhiefer als eins der bemerfenswerteften Beijpiele fiir die 
Umwmandlung der Gefteine unter dem Cinflujjfe der gebirgsbildenden Krafte hervorgehoben 
werden, um jo bemerfenswerter, als gerade dieſe Verhältniſſe durch die Arbeiten von Loſſen 
fiir bie Theorie derartiger Umwmandlungen zum Ausgangspuntte geworden find. 

Den unterften Horizont des rheinijden Unterdevon bilden verfteinerungsarme Quarzite, 
die fogenannten Taunusquargite, welde nur an wenigen Lofalitaten eine aus ziemlich 
wenigen Arten bejtehende Fauna geliefert haben; dariiber folgen madtige Thonjdiefer mit 
dünnen, ebenfladigen Ablöſungsflächen, die vielfach als Dachidiefer ausgqebeutet werden, 
die jogenannten Hunsrückſchiefer, und über dieſen das Hauptglied des rheinifden Unter- 
devon, die fogenannte Koblenzer Grauwade oder der Spiriferenfandftein, eine 
madtige Sdhidtfolge von Grauwaden, Quarjiten, Sandfteinen und Thonſchiefern, welche 
unter allen devoniſchen Ablagerungen weitaus den größten Fladenraum bededen. Leider 
jind aud) dieje Gebilde verhaltnismafig arm an organijdem Leben, die Eremplare find 
an manden Stellen in Menge aufgehäuft, aber es ijt nur eine geringe Zahl von Arten, 
welde bier auftritt. Überdies ijt bas Studium der Formen dadurch weſentlich erſchwert, 


* Die Gliederung des englifden Devon ift folgende: 


Oberdevon — mit Spirifer Verneuili, 

; Clymenientalfe von Pethervine 2c, 
Piltongruppe flalfe mit Goniatites intumescens von Cove bei Torquai, 
MNitteldevon Kalle mit Stringocephalas Burtini, 
Slfracombegruppe | Schichten mit Calceola sandalina von Darwell, 
Unterdevon Sdidten von Lynton und Meadsfoot in Devonjhire, 


Lyntongruppe Schichten von Cove in Cornwallis. 
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daß die Foffilien ziemlich ausnahmlos ihre Schalen verloren haben und man nur Stein: 
ferne und Ubdriide derjelben findet. Zu den häufigſten Verfteinerungen gehiren ein ſehr 
jonbderbarer, erzeffiv in die Breite gezogener, „geflügelter“ Bradiopode, Spirifer ma- 
cropterus, und eine Soralle aus der Abteilung der Tabulaten, Pleurodictyum proble- 
maticum (f. die Abbildung, S. 68), die wegen ihrer feltfamen Erſcheinung und ihrer 
intereifanten Cigentiimlidfeiten befondere Erwahnung verdient. Es ijt das eine Form aus 
der Abteilung der Tabulaten mit breiten, niedrigen Kelden, deren Wandungen durd) grobe 
Poren miteinander in Verbindung ftehen. Da wir es nun mit Steinfernen, mit Aus— 
füllungsmaſſen zu thun baben und die Kalfteile des Korallenſtockes verjdwunden find, fo 
ſehen wir nicht becherformige Relde vor uns, fondern deren gapfenformige Ausfiillungen 
durd) Geſteinsmaſſe, und die Zwiſchenräume gwifden den eingelnen Zapfen entfpreden den 
friiher vorbandenen Zellwänden. Zwifden den eingelnen Zapfen fieht man ſehr zarte, faden- 
formige Gefteinsverbindungen verlaufen, welde nichts andres find als die Ausfiillung der 
Poren in den Zellwandungen, VBefonderes Yntereffe verleiht diefen Korallenftiden ein fait 
immer an deren Baſis vorhandener wurmartig gefriimmter Körper; man dadte urſprünglich 
daran, daß man e3 mit einem Teile des Stodes gu thun habe, aber diefes ijt nad den 
Organifationsverhaltniffen der Korallen durdaus undenfhar, und wir haben es offenbar 
witflid) mit der Röhre eines Gliederwurmes, einer Serpula, oder eines ähnlichen Tiered 
3u thun. Man meinte, daß das Pleurodictyum auf der Serpula aufgewadjen fei, und 
in der That weif man, dap in der Jetztwelt gewiſſe feſtgewachſene Formen fic) immer 
auf einer ganz beftimmten andern Tierart anfiedeln. Wllein eine nähere Betrachtung zeigt, 
daß die Wurmröhre nicht unter, fondern in dem Rorallenjtode fic) befindet, daß alfo cin 
derartiges Verhdltnis unmöglich herrfden fann. Cine weitere Vermutung war nun die, 
daß der Wurm fid) in das Pleurodictyum eingebohrt und die fo gebildete Höhlung mit 
einer Kalkröhre ausgefiittert habe, wie 3. B. im Qnnern einer jegt lebenden Riffforalle, 
der Heteropsammia philippinensis, ſtets ein Wurm aus der Familie der Sipuntuliden 
lebt. Wein auc) das tit nidt möglich, indem die Wurmröhre nie in eine der Bellen eindringt, 
jie durchdringt oder verlegt. Wir müſſen hier einen Fall von fogenanntem Kommenjalismus 
annehmen, jener eigentiinliden Oausgenoffenfdaft, wie wir fie in der Jetztzeit mehrfach 
swijden Angehörigen ganz verfdiedener Abteilungen des Tierreiches finden: der nod) ganz 
fleine Wurm fegte fic) zwiſchen den erften Sellen der jungen Pleurodictyum-Rolonie fet, 
und beide wudjen in gleidem Tempo fort, ohne daß der Wurm nötig hatte, eine der Sellen 
ju befdadigen. Auf diefe Weije finnen wir einen zufälligen Cinblid in den Haushalt von 
ein paar uralten Geſchöpfen gewinnen, eine Szene uralten Lierlebens belaufden, die fid 
vor ungezählten Millionen von Jahren abgefpielt hat. 

Uber den Koblenzer Grauwaden, innerhalb deren fid) verſchiedene Horizonte unter: 
jdeiden laſſen, folgen dann Kalfe mit Spirifer cultrijugatus und einer Mifdfauna unter: 
und mitteldevonifder Formen, der Abſchluß des Unterdevon gegen oben. Allein nidt an 
allen Stellen ift die Ausbildung eine fo einférmige und foffilarme, örtlich treten andre 
verjteinerungsreidje Gebilde auf, weldje fiir das Verſtändnis des Devon und feiner Be: 
ziehungen von grofer Widtigfeit find, wenn auc) infolge der überaus fehwierigen und 
verwidelten Lagerung deren Verhaltnis gu gleicalterigen Ablagerungen nod nidt voll: 
ſtändig klar ijt. Qn erjter Linie find die Thonfdiefer von Wiffenbad und Rupbadh yu 
nennen, welde eine Menge von Orthoceren, Baktriten, und namentlicd von Gonia- 
titen mit ſehr einfadem Lobenbau, ferner Trilobiten, Gingelforallen 2c. enthalten. Im 
äußern Anſehen ſehr verfdieden, aber wefentlid) gleidalterig find die Kalke von Greifen- 
ftein und Biden bei Herborn im nordéjtliden Naffau, welde eine grofe Anzahl von 
Goniatiten, Brachiopoden, Trilobiten geliefert haben. Die Stellung diefer Ablagerungen 
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war lange ſehr gweifelhaft und ift wohl aud) heute nod) nidt gang flar, dod fdeint es 
jest ziemlich fider, dag diefelben entweder dem oberften Teile des Unterdevon oder dem 
unterften Teile des Mitteldevon angehiren. 

Ungleich reicher ift die Entwidelung des Mitteldevon; wohl ift aud) diefe Stufe 
in einem Teile des Gebietes, namentlid) in Weftfalen und Naffau, durd) ziemlich foffil- 
arme Schiefer und Canbdjteine, die fogenannten Lennefdiefer, vertreten, aber in dem 
größten Teile des Areals erjdeint das Mitteldevon in der überaus foffilreiden Entwide- 
{ung der Cifler Kalfe, mit welden an Pradht und Mannigfaltigfeit der Fauna nur wenige 
paläozoiſche Schidtgruppen wetteifern finnen. Namentlich ift die Fille der Brachiopoden, 
Rrinoiden und Korallen eine wahrhaft bewundernswerte. Die untere Halfte der Cifler 
Ralfe ijt namentlid) durd das Vorfommen der Calceola sandalina, jener gededelten 
Roralle, ausgezeidnet und wird nad) deren Vorfommen geradezu Calceola-Niveau ge: 
nannt, während in die Oberregion durd den gewaltigen Stringocephalus Burtini, der 
der Schichtgruppe den Namen gegeben hat, ferner durd) Umites gryphus, Megalodus 
cucullatus 2c. harafterijiert ijt, Wuf der Grenze zwiſchen beiden Abteilungen zeigt fic 
an vielen Punften der Cifel eine etwa 10 m miidtige Schicht, welde faft gang aus 
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einem lodern Haufwerfe von Krinoidenbrudjtiiden, Korallen, Bradiopoden 2c. befteht und 
durd) die bejondere Menge ihrer ſchönen Verfteinerungen, namentlid) der Krinoiden, be- 
merfenswert ift. Uberhaupt gehiren dem Cifler Kalfe eine ganze Reihe beriihmter und jedem 
Sammler befannter Fundorte an, wie Geroljtein, Kerpen, Prüm und andre in der Cifel, 
während ſpeziell fiir bie Stringocephalenfalfe die ſchönſten Lofalitdten auf der rechten Seite 
des Rheins hei Kiln in der Nahe von VBensberg (Paffrath rc.) liegen. An andern Orten, 3. B. 
bei Brilon in Weftfalen, tritt derſelbe Horizont in Form roter Cifenfteine mit ausgezeichneten 
Fojfilien auf, unter denen namentlid) zahlreiche Bradiopoden und mehrere Goniatiten, alle 
nod mit ſehr einfaden Suturen und ungeteiltem Siphonallobus (Nautilini), hervorragen. 

Das obere Devon mit feinen häufig fehr foſſilreichen Ablagerungen jerfallt we- 
jentlid) in gwei Hauptabteilungen, von denen die untere durd) Goniatiten mit ſehr ein- 
jaden Suturen, aber dod) ſchon mit geteiltem Siphonallobus, ferner durd) Rhynchonella 
cuboides ausgeseidjnet ijt. Jn der obern Halfte des Oberdevon herrſchen dagegen Goniatiten 
von fomplizierterm Lobenbau vor, eS treten eigentiimlide Gefteine auf, die fogenannten 
Cypridinenfdidten, mit zahllofen Schälchen mifroffopijdher Muſchelkrebſe, ferner die foge- 
nannten Kramenjel, Enollige Nierenfalfe, weldje fiir dieje Stufe ganz bejonders bezeich— 
nend find. Weitaus die widtigite und merkwürdigſte Erjdeinung aber bildet die in jeder 
Hinſicht ſeltſame Ammonitidengattung Clymenia (vgl. oben, S. 124). Dieſe artenz und for- 
menreiche Gattung ijt, foweit unfre Kenntniſſe bisher reichen, Durdaus auf ein gang Fleines 
Niveau, den alleroberften Teil des obern Devon, beſchränkt; nie ijt ein Eremplar nod in 
höhern oder in tiefern Schidten mit Sicherheit nachgewieſen worden, nur in dieſem 
einen Gorizonte treten fie in Menge auf. Verhältnismäßig ebenfo eng ijt die geogra- 
phijde Verbreitung der Clymenien, indem man fie bisher nur aus dem belgijd-rheinlan- 
difden Gebiete, ferner aus dem Harje, aus Sdlefien, aus der Umgebung von Graz in 
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Steiermarf, endlid) aus dem ſüdweſtlichen Cngland fennt. Unter allen Meeresmollusten 
dürfte Faum ein grweiter Fall befannt fein, in welchem eine fo grofe Gattung ein fo iiber- 
aus beſchränktes Vorfommen zeigt, und vollends unter den Cephalopoden ijt die Erſchei— 
nung eine durchaus ifolierte. Man wird natiirlid) nidt annehmen dürfen, daß die Cly— 
menien in Wirklichfeit nur während jener furzen Zeitſpanne und auf jenem fleinen Areale 
erijtiert haben, fondern fie miifjfen in einem andern Meeresbeden, deffen Ablagerungen 
wir nod nicht näher fennen, fich entwidelt haben und von dort aus voriibergebend in 
die europäiſchen Meere eingewandert fein. 

Die Entwidelung de3 Devon im rheinijden Gebiete und: die mit ihr nabe verwandten 
Vorfommniffe im franzöſiſch-belgiſchen Areale geben uns der Hauptfadhe nad ein ridtiges 
Bild von dem Auftreten der Formation in den übrigen Teilen Curopas. Die Ablagerungen 
im Harze, mit ihren Goniatiten: und Clymenienfdidten, mit ibren mitteldevonifden Kalken 
und Sdiefern und den unterdevonifden Grauwaden, die Goniatiten: und Clymenienfalfe in 
Thiiringen und im Fidtelgebirge, die Clymenienfalfe Sdlefiens, das Devon Mährens, die 
alpinen Clymenienfalfe der Umgebung von Graz, fie alle und eine Menge andrer Gebilde 
fafjen ſich ſehr leit mit ähnlichen Ablagerungen des rheinijden Syftemes in Übereinſtim— 
mung bringen. Nur eine fehr widtige Gruppe von Sedimenten, deren Bedeutung in neue- 
rer Zeit ſehr viel beſprochen worden ijt, bedarf bier einer bejondern Erwähnung. 

Lange Zeit hindurch fannte man das Unterdevon nur in der foffilarmen, einformigen 
Entwidelung der Koblenzer Grauwade und ähnlicher Gefteine, die in grofer Verbrei- 
tung auftreten. Es mufte das in Hohem Grade aujffallend erjdheinen, es war widerjinnig, 
anjunebmen, dag um jene Zeit eine pliglide Abnahme des tieriſchen Lebens auf Erden 
jtattgefunden, und daß fic) nur fandige Sedimente abgelagert batten, man mufte vermuten, 
daß in irgend ciner Gegend fic) die fojfilreiche Kalkfacies finden werde, oder Dab man die: 
jelbe ſchon gefunden, aber ihre Bedeutung nicht erfannt Habe. 

Yn ber That ijt eine Angahl folder Ablagerungen, welche bisher teils als oberites 
Silur betrachtet, teils von verjdiedenen Autoren verjdieden beurteilt worden waren, in 
nenerer Zeit von Beyrih und Kayjer mit Entidiedenheit als die foſſilreichen Kalk— 
dquivalente der fandigen Entwidelung des untern Devon angefproden worden, und na- 
mentlid der letztere Autor hat ausgedehnte Unterfuchungen fiber diejen Gegenftand an— 
qeftellt. Den Ausgangspunkt für diefelben bilden die Ablagerungen des Harzgebirges, wo 
man auf der Grenze zwiſchen Silur und Devon die folgende Schidhtreihe findet: 

Oberer Wieder Sdhiefer. 

Hauptquarzit mit der Fauna der Koblenzer Grauwade. 

Unterer Wieder Schiefer mit zablreidhen Cinlagerungen von Kalfen, Grau- 
waden, Quarziten 2. Mit reicher Marinfauna. 

Tanner Grauwade mit Landpflanjen. 

Die unter dem Hauptquarzit geleqenen untern Wieder Sdciefer, welche vorläufig den 
Namen der Hercynſtufe erbhielten, fiihren eine fehr reidhe Marinfauna, welde in friiberer 
Beit bald bem Cilur, bald dem Devon zugerechnet wurde. In dieſer Tiergeſellſchaft, in 
welder Trilobiten, Cephalopoden, Schneden, Mufdeln und Brachiopoden beſonders reichlich 
vorhanden find, treten einige entidieden an das Silur mahnende Formen auf, in erjter 
Linie einige Graptolithen, welche hier befonders ftarf ins Gewicht fallen, ferner Cardiola 
interrupta, die wir al eine charafteriftijd oberſiluriſche Muſchel Fennen gelernt haben, 
gewijje Cephalopoden, Braciopoden 2c. Allein daneben finden fich in größerer Anzahl devo- 
niſche Typen; einige Trilobiten, Goniatiten, die Nautilidengattung Gyroceras, eine An- 
zahl von Sdneden, Mufdeln, Brachiopoden, Korallen befunden nahe Beziehungen gum 
Devon, und da aud) eine nicht unbedeutende Artenzahl in den typiſchen Ablagerungen diefer 
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Formation vollſtändig iibereinjtimmend wiederfehrt, fo lapt fic) nicjt verfennen, daß im 
Hercyn das devonifdhe Element vorwiegt. Immerhin war aber damit die Frage nod nidt 
erledigt; fo viel war fider, Daf das Hercyn jiinger fet als die jiingften typifden Silur- 
bilbungen Englands, als die Ludlowſtufe!. Da aber anderfeits die Wieder Schiefer im Harze 
von unterdevonijden Schichten iiberlagert werden, fo fonnten fie auch einer felbftandigen 
Zwiſchengruppe gwijden beiden angehören, deren Cinreihung in die eine oder die andre 
Formation erft weiter zu erwägen wire. Dieſe Anſicht hat denn auch mehrfach Ausdrud 
gefunden, bis neuere Unterfudungen die Frage zur Entſcheidung bradten. Cin naberes 
Studium der in dem Hauptquarzite des Harzes enthaltenen Verfteinerungen zeigte nämlich, 
daß diejer durchaus nidt das ganze Unterdevon und aud) nidt die ganze Roblenzer Grau- 
wade reprajentiert, ſondern nur dem oberften Teile diefer legtern entſpricht, jo dab bei 
der ſehr engen geologijden Vertniipfung de3 Hauptquarzites mit dem untern Wieder Sdiefer 
diefer letztere mit Sicherheit in die normale Schichtfolge de3 Unterdevon fallt. Diefe Schluß— 
folgerung von Kayſer erbielt eine ausgezeichnete Beſtätigung durd den ungefähr gleidjeitig 
erbrachten Nachweis, daß die oben erwahnten verfteinerungsreiden Kalke von Biden und 
Greifenftein in Naſſau, deren Fauna der hercynifden überaus nahe verwandt ijt, in einen 
jehr Hohen Horizont des Unterdevon, wenn nicht ins Mitteldevon gehören. 

Diefen Verhältniſſen gegeniiber diirfte ein Sweifel an dem devonifden Alter der 
Hercynfauna nidt mehr möglich fein; es ijt das eine Thatſache von fehr grofer Be— 
deutung; in verfdiedenen Gegenden treten Gebilde auf, welde mit dem Hercyn große 
Ubereinjtimmung zeigen und mun alle ebenfalls in das Devon eingereiht werden miiffen. 
Es gilt bas in erjter Linie von einer Reihe von Ablagerungen, welche im mittlern Böhmen 
alg bie oberfte Whteilung der altpaläozoiſchen Mulde auftreten und Hier die filurijden 
Sdhidten regelmapig itberlagern. Yn der Gliederung von VBarrande, welder fie nocd 
jum Oberfilur redjnete, find diefelben al’ die Stufen Fe, G und H bezeidjnet, von welden 
die letztere allerdings faft foffilleer ift, wahrend die beiden andern eine ungebheure Fiille 
von Verfteinerungen liefern. Fe ijt ein namentlid an Braciopoden iiberreider Ralf, der 
aber auferdem aud eine Menge von Trilobiten, Cephalopoden, Sdneden und Muſcheln 
fiibrt und namentlicd) an dem beriihmten Fundorte von RKonieprus eine folde Menge von 
ſchön erhaltenen Reften liefert, dak diefer zu den reidften der gangen paläozoiſchen Schicht— 
folge geredjnet werden darf. Im allgemeinen treten in Böhmen in Fe, G und H die 
filurijden Typen etwas mehr in den Vordergrund als im Harjze, wie das bei dem Um— 
ftande von vornberein gu erwarten war, daß bier die verſteinerungsreiche Schidtfolge bis 
ins tieffte Unterdevon binabreidt und regelmäßig unmittelbar auf dem oberften Silur liegt. 

Abgefehen von den böhmiſchen finden wir ahnlide falfige Ablagerungen mit einer 
reichen unterdevonifden Fauna nocd mehrfach in Curopa, in Thiiringen, im Fidtel- 
gebirge, im nérdliden und fiidliden Franfreic) und im Ural, und erhalten dadurd nidt 
nur cine nähere Kenntnis der marinen Tierwelt diejer Periode, fondern es wird auch da- 
burd die Kontinuitat swijden den zwei großen Formationen, zwiſchen Cilur und Devon, 
vollſtändig bergeltellt, und wir erlangen wieder einen treffliden Beleg dafiir, dah die Ab— 
idnitte des geologiſchen Syſtemes in der Natur nicht feft begriindet find, fondern daf eine 
allmablide und ununterbrodene Entwidelung ftattgefunden bat. 

Von aufereuropdifdhen Ablagerungen des Devon mögen nur jene in Nord— 
amerifa erwahnt werden, die ſich durch grofe Verbreitung, Mächtigkeit und Foffilreidtum 


* Hatte fid) bie Hercynfauna wirklich alter als das altefte Unterdevon und jiinger als die jüngſten 
Ludlowfdidten Englands erwiefen, fo hatte fie nad) ben Hegeln der Priorität unbedingt dem Silur an: 
geſchloſſen werden miiffen, dba Barrande die dem Hercyn gleidftehenden Etagen Fa, G und H feit 40 
Jahren gum Silur geftellt hat. 
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auszeidnen. Ym allgemeinen ift bier bas Devon im Vergleide zu Curopa durd) jeine 
Armut an Kalfbildbungen und das Vorwiegen fandig-thoniger Gefteine, von Thonfdiefern, 
Sanbdfteinen ꝛc., ausgezeichnet!. Gerade die mittel- und oberdevonijden Whlagerungen, in 
welden in Europa die Ralfe bominieren, find in Amerika faft falffrei, wabrend das Unter- 
devon allein grofe, weitverbreitete Ralfmafjen enthalt. Im größten Teile des Landes ift 
die Formation in normaler, mariner Entwidelung vorhanden, nur in einem Teile von Ranada 
tritt fie in Form madjtiger, Fifdhe und Landpflangen fiihrender Sandfteine vom Typus des 
englifden old red auf, welde nach ber Gaspé-Bai an der Miindung des Lorenzſtromes 
Gaspé: Sandjteine heifen (val. die Tabelle, S. 141). 

Die altern Geologen haben die Gefteine der Eambrijden, ſiluriſchen und devonijden 
Formation unter dem Namen de3 Grauwadengebirges oder des Ubergangsgebirges zu— 
fammengefapt, und wir folgen ihrem Beijpiele, indem wir die Betradtung der drei alte- 
ften foſſilführenden Abteilungen in einem Abjdnitte vornehmen. Die jiingern paldozoi- 
ſchen Ablagerungen der Kohlen= und Permformation werden paffenderweije gefondert 
betradjtet, da fie in mannigfaden Gegenfagen gegen jene dltern Bilbungen ftehen. Nicht als 
ob eine Unterbredung in der Reihenfolge der Sedimente oder der Kontinuitdt organiſchen 
Lebens eintrate, fondern wir haben im Gegenteile gefehen, dab der alte rote Candjtein des 
mittlern Schottland aus dem Devon in die Koblenformation bhinaufreidt, und dak die 
Grenzſchichten beider Formationen eine Mengung der beiderfeitigen Meerestiere aufweifen, 
ja daß die Marinfauna der Kohlenformation von der devonijden nur ſehr wenig abweidt. Was 
den grofen Unterfdied begriindet, ift bas mächtige Hervortreten der VBinnenbildungen, der 
Landflora und der fie begleitenden Tiere, die gwar ſchon in früherer Zeit exiſtierten, denen 
wir aber aus Griinden, die wir nur eben zu abnen anfangen, erſt von nun an reichlich begegnen. 

Indem der Geolog feine Studien in den älteſten Ablagerungen beginnt, umgibt ibn 
nur marines Leben, zuerſt das der Hohen See, erſt allmählich in jiingern Schichten fommen 
andre Erfdeinungsformen hingu. Sein Weg gleidt dem des großen Genuejen, der, eine 
neue Welt zu entdecen, guerft den Atlantifden Ozean durchſchiffte. Lange Tage fegelte die 
Expedition, nur Meer und Simmel, nur die griinen Tangmaſſen des Sargajfomeeres als 
Vertreter des pflangliden Lebens vor den Augen. Endlich wird ein vereingelter Treib- 
holzſtamm gefehen, man bofft auf nahes Land, aber wieder verjdwinden die triigerifden 
Zeichen; nad einiger Zeit ftellen fic) wieder treibende Baume, Sweige, Blatter ein, ein 
vom Winde verſchlagenes Inſekt umflattert die Maſten, die Boten nabhen, reiden Pflan— 
zenwuchſes mehren fic), und endlich betritt die Mannſchaft nad langer Fahrt an der 

* Die Gliederung des Devon im Staate New York ift folgende: 

I, Oberdevon. 
1) Gatstillgruppe, 1000 m mächtige rote und griinlide Sandfteine und Konglomerate mit feltenen 
Fiſchreſten (in Pennfylvanien 2400 m mächtig). 
2) Ehemunggruppe, Sciefer und Candfteine. 
3) Portagegruppe, Sdiefer und fdieferige Sandfteine. 
II, Mitteldevon, Hamiltongruppe. 
4) Geneffeefdiefer, ſchwarze, foffilarme Schiefer. 
5) Hamiltonſchichten, dunkle, fandige Mergelſchiefer mit vielen BVerfteinerungen. 
6) Marcellusfdiefer, cephalopodenfiihrende, ſchwarze Schiefer mit Ralfeinlagerungen. 
Ii. Unterdevon. 
7) Obere Helderbergqruppe, gegen oben aus Ralten (Onondagofalf, Hornfteinfalt), gegen unten 
aus Sanbdjteinen (Shoharie: Sanbdftein, Cauda galli-Sanbdjtein) beftehend. 
8) Drisfanygruppe, grobfirnige Sandfteine, die Foſſilien an jene der Koblenzer Grauwace erinnernd, 
9) Untere Helderberggruppe (mit Ausflug des Water lime), mächtige, foffilreide Ralfe. (Oberer 
Pentamerusfalf, Krinoidenfalf, unterer Pentamerusfalf.) 
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nenentdedten Küſte den tropifden Urwald: fo find aud) wir auf unjrer geologijden Fabrt 
burd den endlofen Ozean der ältern paläozoiſchen Reit an ber reiden Vegetation der 
Roblenformation und damit an einem widtiqen Wendepunfte der Entwidelung angelangt. 
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3. Die jüngern paläozoiſchen Bildungen (Kohlen- und 
Permformation). 


Snhalt: Die Tierwelt der Kohlenformation. — Die Pflangenwelt ber Rohlenformation. — Bildung der 
Kohlenflöze. — BVerbreitung der Kohlenpflanzen und Klima der Kohlenformation. — Die Kohlenablage: 
rungen in Guropa und in ben Gegenden mit dhnlider Entwidelung. — Das Gebiet ber Glossopteris- 
Flora, — Die permiſche Formation. 


Die Tierwelt der Kohlenformation. 


In fharfer Sonderung treten uns in der Kohlenformation Ablagerungen des of fe- 
nen Meeres und folde von Binnenräumen entgegen; mag es auch bei der cinen Abtei- 
lung der Fiſche nicht gelingen, immer mit Siderheit zwiſchen marinen Formen und folden 
der fiifen Waſſer au unterfdeiden, mögen aud) Landpflangen oft in die Meeresbilbungen 
eingeſchwemmt vorkommen, fo ift doc) im allgemeinen die Trennung leicht durchzuführen. 

Die niedern Tiere des Meeres weichen in der RKohlenformation von jenen der 
Devonzeit nidt fehr erheblich ab; als einer der wichtigſten unterfdeidenden Züge ift her— 
vorzubeben, daß bier gum erftenmal die niedrigft organijierte Whteilung des Tierreides, 
bie wir iiberhaupt fofjil fennen, die Foraminiferen, in grofer Menge und Mannigfaltig- 
feit hervortreten. Fehlen diefelben aud den altern paldojoijden Bildungen nidt voll- 
ſtändig, fo find fie in denfelben doch, wie es ſcheint, ſelten, fie find noc) wenig beobadjtet 
und befannt geworden. Nun erſt erfdeinen fie in gangen Maffen, und gwar zeigen fid 
Reprajentanten der verfciedenften Abteilungen und teilweife Formen mit auferordentlid 
verwidelt gebautem Gehäuſe. Manche Gattungen ftimmen mit jest lebenden iiberein, ja 
jelbjt einige Arten ftehen nod jest Lebenden Typen fo überaus nahe, dah ein Teil der 
Paldontologen eine ſichere Unterfdheidung von diefen nicht fiir möglich halt. Cs ijt das 
iiberhaupt eine vielfac) wiederfehrende Erſcheinung, dak bei gewiſſen Foraminiferentypen 
trof einer tiberaus großen Variabilität der gleidjeitig lebenden Individuen die dauernde 
Unmgeltaltung im Laufe geologifder Seitrdume eine tiberaus geringfiigige tft. 
Trotzdem bietet die karboniſche Foraminiferenfauna in ihrer Gefamtheit dod redt 
wejentlide Abweichungen von der jetzt lebenden und zeigt einen ausgezeichneten und leidt 
fenntlicen Charafter. Sie verdanft denjelben vor allem dem maffenhaften Vorfommen 
ber Familie der Fufuliniden, einer Abteilung verhältnismäßig ſehr großer Formen, unter 
denen fic) mande als erbjengrofe Rugelformen und anderfeits geitredte Waljen finden, 
deren Lange bis zu 5 Rentimeter betragen fann. Wohl fommen vereingelte Vertreter fdon 
im Devon vor, und andre reidjen bis in die permiſche Formation hinauf, aber weitaus die 
ſtärkſte Entwidelung findet im Karbon und fpegiell in feinen obern Abteilungen ftatt. 
Hier treten fie in den „Fuſulinenkalken“ gu Millionen felsbildend auf, mächtige Schicht— 
maffen, namentlid in Rußland, in Japan, China und Nordamerifa, find faft ausſchließlich 
aus ihren Gehdujen zuſammengeſetzt. Am beften find auc) dem Laien jene ſchwarzgrauen, 
mit erbjengrofen hellern Fleden überſäeten Kalke befannt, weldhe in Japan vorfommen; 
fie werden dort gu Vaſen und ähnlichen Gegenftinden verarbeitet, und diefe haben 
vielfad) ihren Weg aud) nad) Europa gefunden, wo fie wohl in feiner Sammlung japani- 
ſcher Erzeugniſſe feblen?. Co foloffal find die Anhaufungen diejer verhältnismäßig grofen 

1 Jn tedhnologifden und ethnographifden Sammlungen findet fich dieſes Material oft irrtümlich als 
Nuimmulitenfall bezeichnet, wofür es auc) qehalien wurde, bis Giimbel die wahre Natur diefer Foffilien 
erfannte. 
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Foraminiferengehdufe, daß wir in der ganzen Gefdhidte 
der geologiſchen Formationen nur nod ein eingiges, 
ähnliches, allerdings nod) großartigeres Beiſpiel fennen, 
in der ungebeuern Entwidelung der Nummuliten gu 
Anfang der Tertidrgeit. 

Die Fufuliniden, gu weldjen die Gattungen Fu- 
sulina (j. nebenjtehende Abbildung 1), Fusulinella, 
Hemifusulina und Schwagerina gehören, haben fal- 
fige, nur jelten zur ſandigen Bildung binneigende, 
meiſt deutlich poröſe Scale, die in zahlreichen Win- 
dungen jpiral aufgerollt und bald fugelig, bald cylin: 
driſch oder fpindelfirmig geftaltet ift. Die eingelnen 
Windungen felbjt zerfallen wieder in ein fompliziertes 
Kammerſyſtem, deffen Cingelheiten wir hier nidt näher 
verfolgen fonnen. 

Aud) abgejehen von dem maffenhaften Vorfom- 
men der Fujulinen bietet die Foraminiferenfauna der 
Kohlenformation mande Cigentiimlidfeiten dar. Cine 
Anzahl merfwiirdiger Gattungen fann genannt wer- 
den; befonders aber verdient der Umſtand hervorge- 
hoben gu werden, daß die Formen, welde ihr Gehäuſe 
aus einjelnen Sandkörnchen jufammentitten, bier im 
Verhaltniffe viel zahlreicher auftreten als in ſpätern 
Formationen und nicht fehr viel geringere Artenzahl 
aufzuweiſen haben als die falffdaligen Typen. Dazu 
fommt, daf die Grenze zwiſchen fiefelig-fandigen und 
falfigen Typen nod weit weniger fdarf gezogen ijt 
und Ubergdnge häufiger vorfommen als in jiingern 
Ublagerungen. 

Weit weniger Unterjdiede maden fid) bei den 
Colenteraten geltend; die Schwämme fommen 
faſt qar nicht in Vetradt, die aus Tetraforallien 
und Tabulaten zuſammengeſetzte Rorallenfauna 
unterjdeidet fic) von der devonifden nur in Gingel- 
heiten von nidt fehr grobem Belange. Weit widti- 
ger find die Abweidungen bei den Edinodermen, 
unter welden allerdings die berrjdende Rlafje, die- 
jenige der Krinoiden, fic) ziemlich gleid) geblieben 
ift, wenn aud) mande Gattungen erlofden und andre 
dafiir aufgetreten find. (S. die nebenftehenden Ab— 
bildungen von Woodocrinus und Stemmatocrinus.) 
Dagegen find die Cyftideen, jene im Silur jo ent- 
widelten einfadjten Formen der Stadhelhauter, bis auj 
einen verfitmmerten letzten Anläufer verſchwunden, 
und ſtatt ihrer erreichen die bisher nur ſehr unbedeu— 
tend entwickelten Blaſtoideen nun ihre ſtärkſte Ent— 
wickelung, allerdings nur, um dann mit Ende der Koh— 
lenformation endgültig den Schauplatz zu verlaſſen. 
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1. Fusulina cylindrica, au8 dem obern Roblens 
talfe Rublands; oben natiiclidhe Grdge, unten 
flart vergrogert, (Rad) Maller.) — 2. Woodo- 
crinus, aud englifdem Koblentalte. (Nad de Ko= 
nint.) — 3. Keone von Stemmatocrinus, aus 
ruſſiſchem Roblentalte, (Nad Trautſchold) 
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Es gehören hierher ziemlich fleine, frinvidendhnlide Formen mit ſchwachem, nur felten erhal- 
tenem Stiele und ſehr regelmapig aus 13 Stücken zuſammengeſetztem Kelche; ftatt der Arme 
finden fic) fiinf vom Scheitel ausgehende blumenblattfirmige „Pſeudoambulacra“, unter 
welden im Innern ein Syftem von falfigen Röhren verläuft, und die bei vollftindiger Er- 
haltung Fiederden tragen. Ym Scheitel finden fic) in der Regel fechs mit Verſchlußklappen 





1, Codonaster, auS englijdem Roblentalte, von oben geſehen. 2 u. 3. Pentatrematites florealis, aus amerifanijdem 
RKohlentalte; etwas vergrdgert. (Nad F. Romer.) 


verfehene Offnungen, cine in der Mitte, die andern im Kreiſe um fie herum. Die Bla- 
jtoideen entwideln fic) aus den Cyftideen und find mit diefen durd) die Gattung Codonaster 
(j. obenftehbende Abbildung 1) verbunden, welde die Geftalt und den allgemeinen Bau 
der Blajftoideen mit den Porenrauten der Cyftideen verbindet. Jn Europa gehören diefe 
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Melonites multiporus, aus nordameritanifdem Kohlenlalle: 1, Vol ftandiges Eremplar. — 2. Gin Stid der Oberflide; etwas 
vergrdgert. — 8, Ein einzelnes Tafeldhen. — 4. Ler ,,Scheitelapparat”, in der Mitte der Ufter, im Ktreiſe um denſelben die 
funf Genitals und fünf Augentafelden. (Nod F. Romer.) Bal. Text, S. 145. 


Formen iiberall gu den Seltenbeiten, dagegen finden fie fic) im Kobhlenfalfe Nordamerifas 
jtellenweije in auferordentlider Menge angehäuft und fpielen eine recht anſehnliche Rolle; 
weitaus die verbreitetfte Gattung und der normale Typus der ganjen Klaffe ijt Penta- 
trematites (j. obenftehende Abbildung 2) oder Pentremites, gu dem fic) nod) eine Reihe 
andrer Gattungen gefellt. 

Endlich find unter den Echinodermen nod die Seeigel oder Echinoiden ju nennen, 
welde allerdings in der Kohlenformation nod) ziemlich feltene Gajte find, aber dod ſchon 


Meerestiere der Kohlenformation. 145 


eine Anzahl von wohlcharakteriſierten Typen darbieten. Die Seeigel der paläozoiſchen Zeit 
hilden eine von jenen jiingerer Formationen zwar nidt vollſtändig gejdiedene, aber dod) 
mit diefen bis jetzt nur durd ſehr wenige Bindeglieder verfniipfte Gruppe, welche fic 
durd) die grofe Zahl der Tafeln auszeichnet, aus welder das Gehduje zuſammengeſetzt ijt. 
Dieſe Gruppe der , Paldedinoiden” erreicht in der Kohlenformation ihre höchſte Entfaltung, 





1. Paldechinus elegans, in natürlicher Größe. — 2. Der Sheitelapparat, vergrifert. — 3. Ein eingelnes Tafelden. — 4, Eine 
Gruppe von Tafelden, vergrößert. — 56. Der Scheitelapparat von Paldechinus sphaericus. Wus dem Roblentalte Irlands. 
(Rad Baily, 
und namentlid) bie Gattungen Melonites, Paléechinus und Archaeocidaris verbdienen als 
ausgezeichnete Vertreter genannt zu werden (j. obenftehende Abbildung und S. 144 unten). 

Unter den Bradiopoden ijt die Zahl der Gattungen im Vergleiche gu altern Ab— 
lagerungen entidieden zuriidgegangen; nur eine Sippe erreidt bier plötzlich eine aufer- 
ordentlid) grofe Cntwidelung: e8 ijt das die Gattung Productus, welde durd die fonfave 
Form der einen Shale, den Mangel an Schloßzähnen und das Fehlen eines Armgerüſtes 
dharafterijiert ijt, 
jtatt deffen in der 
fleinen Klappe feft- 
gewadjene Bra- 
chialleiſten (nie- 
renförmigeEin— 
drücke) auftreten 
(ſ. nebenſtehende 
Abbildung 1). Cine 
ganz beſondere Giz 
gentümlichkeit bil- 
den die bei manden Arten überaus langen, hohlen Stachel, welde zerftreut auf der Außen— 
feite beider Rlappen ftehen; dieſe Rihren, welde die Schalen durchſetzen und fich ins Innere 
bes Gehäuſes öffnen, find allerdings bei der gewöhnlichen Art der Erhaltung abgebroden, fo 
daß nur ihre Baſis in Form warjenartiger Erhöhungen fidtbar ijt. VBisweilen aber haben 
jie fic erhalten, und dann fieht man, daß diefelben den Durdmefjer der Schalen an Lange 
bei manden Formen drei- bis vierfach iibertreffen. Es ijt fehr ſchwer, fic) von der Be— 
deutung diefer Organe eine Vorftellung gu machen; jedenfalls fonnten dieje Formen nidt 
im jeidten, vom Wellenfdlage ſtark bewegten Waſſer frei auf dem Boden des Meeres liegen, 
Da fonjt die feinen Dornen in fiirgefter Bert jertriimmert worden waren. Aber jelbjt 

Erdeeſchichte. II. 10 





1. Innenſeite der tleinern Schale von Productus mit den Bradialleifien. (Nad Davidſon) — 
2. Productus complectens, aus engl. Roblentalle. (Naw Etheridge) Bgl. Tert, S. 145 u. 146. 
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wie fie in tiefem, gang tubigem Waſſer iiberhaupt auf dem Grunde fliegen fonnten, ift 
{wer einzuſehen, und e8 wird dadurd die Vermutung nabegeriicdt, daß fie fid) etwa mit 
den Enden diefer Röhren an die Blatter von Waſſerpflanzen anjegten und von diejen 
ſchwimmend getragen wurden. Sehr fonderbar geftalten fic) die Stadeln bei Productus 
complectens (ſ. Ubbilbung 2, S. 145 unten), bei welchem diefelben nicht gerade geftredt 
oder ſchwach gebogen find, wie bet den gewöhnlichen Formen, fondern fid) um irgend einen 
fremben Körper, 3. B. um einen Krinoidenftiel, vollſtändig herumwmideln und fo eine höchſt 
eigentiimlice Urt der 
Anheftung bewirken. 

Die abl der 
Productus-Arten ijt 
ſchon jet eine febr 
große, obwobl bei den 
Paldontologen, wel- 
che fid) mit der Be— 
fdreibung farboni- 
ſcher Bradiopoden 
beſchäftigt haben, in 
der Regel die Ten- 
deng herrſcht, mög— 
lichſt große Formen⸗ 
gebiete zu einer Art 
zuſammenzuziehen. 
Wäre die Bearbeitung 
dieſelbe geweſen, wie 
ſie z. B. bei einem 
großen Teile der filu- 
riſchen Formen an— 
gewendet worden iſt, 
ſo würde die Menge 
der ſogenannten Spe- 


zies eine ganz enorme 

1, Productus longispinus, aus dem Roblentalte. (Nad Davidjon.) — 2. Productus semi- i i i 
reticulatus, aus dem Koblentalte. — 3. Productus horridus, aus dem Zedfteine. fein. Auch ſo iſt die 
(Rad F. Romer) Zahl derſelben in 


der Kohlenformation 
eine ſehr bedeutende, und manche unter ihnen gehören zu den bezeichnendſten Leitfoſſilien 
des Kohlenkalkes, wie z. B. Productus semireticulatus, giganteus, Cora ꝛc. (j. oben— 
ſtehende Abbildung). Es find faſt ausnahmslos Formen von ziemlich anſehnlicher Gripe, 
mande fogar von rieſiger Dimenſion, vor allen Productus giganteus, deſſen bid zu 
1 Fup große Schalen alle andern Bradiopoden bedeutend iibertreffen. Außer Productus 
find namentlich die Gattungen Spirifer, Spirigera und Streptorhynchus im Roblenfalfe 
ſehr verbreitet und erreiden hier den Höhepunkt ihrer Entwidelung. 

Muſcheln und Sdneden find gwar in fehr groper Menge vorhanden, bieten aber 
verhaltnismapig nur wenige bemertenswrete Cigentiimlidfeiten. Unter den Mufdeln find 
die grofen Formen der Gattung Conocardium ihrer feltjamen Geftalt wegen hervorzuheben, 
ferner Posidonomya Becheri als eine fiir eine beftimmte Ausbildungsart des untern 
Teiles der Kobhlenformation, fiir den fogenannten Kulm, febr Haratteriftijde Art (fj. Ab⸗ 
bildung, S. 147 oben). Unter den Schneden fpielen namentlid) die mit einem Schlitze an 
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der Miindung verfehenen Vellerophontiden und Pleurotomariden mit den Gattungen 
Bellerophon, Porcellia, Pleurotomaria und Murchisonia cine bedeutende Rolle, wahrend 
von andern Typen namentlid) Euomphalus, Loxonema, Macrocheilus charatteriſtiſch find. 

Ungleid widtiger find aud bier wieder die Cephalopoden, die gwar in Feiner 
der bis jegt befannten Ablagerungen der Koblenformation fo ausſchließlich dominieren 
wie friiber in den Orthocerenfalfen 
des Silur, in Goniatiten: und Cly- 
menienfdicten des Devon oder ſpä— 
ter in den Ammonitenablagerungen 
ber meſozoiſchen Periode. Es ijt 
bas eine jehr auffallende Thatjade, 
welde nidjt wohl durch einen geitwei- 
ligen Rückgang des Cephalopodenftam- 
mes erflart werden fann, fondern ver- 
mutlid) in dem Charafter der bisher 
aufgefundenen Ablagerungen diefes 
Alters beqriindet ijt. Kiijtenferne Bil- 
bungen, in welden die Gehäuſe der 
auf offenem Meere ſchwimmenden Ce- 
phalopoden iiberwiegen und die an: 
dern vor allem in der Umgebung der 
Kontinente in Menge vorfommenden 
Gruppen von Sdaltieren zurücktreten, Posidonomya Becheri, aus dem ulm. Bgl. Fert, S. 146, 
feblen aus der Rohlenformation nod 
ganz, und e8 läßt fic) dies mit der grofen Verbreitung der flözführenden Binnenbiloungen 
in den am meijten unterfudten Gegenden ſehr gut in Zuſammenhang bringen. Gerade in 
den Gegenden, weldhe heute die grofen Kontinente der ndrdliden Hemiſphäre einnehmen, 
waren aud damals bedeutende Feftlandsmaffen vorhanden, und zwiſchen denfelben waren 
feine fehr weiten und tiefen Meeresftreden, welde der. gréfern Wusbreitung der pela: 
giſchen Sdhwimmer günſtig gewefen waren. ; 

Die Nautiliden find auch hier wieder im Rück— 
gange begriffen, die geftredten Sdalen der Ortho- 
ceren find nod in bedeutender Bahl vorhanden und 
teilweife in riefigen Formen vertreten, auger ihnen fpie- 
len nut Cyrtoceras und Gyroceras eine etwas größere 
Rolle, und Nautilus, der Spatling in der ganjen Ab— 
teilung, erreicht bier den Höhepunkt feiner Entwicke— 
lung. Grofe, reid) mit Rippen und Knoten vergierte 
Arten ftellen fid) zahlreich ein, und befonders fallt die 1. Nautilus Konincki, aus belgif dem Robfen: 
Abteilung der fogenannten imperjetten Nautilen auf, MY’ — gang ue bey aaa 
für welde eine eigne Gattung, Vestinautilus, be- 
griindet worden ijt. C8 find das mit eigentiimlidem Windungsquerfdnitte und reider 
Verzierung durd Langsfiele ausgeftattete, weitnabelige Formen, deren Umgange im Innern 
nidt eng zuſammenſchließen, fondern ein großes Lod) frei laſſen, wie es die obenjtehende 
Abbildung, Figur 1, zeigt. 

Die Ammonitiden find durd eine betradtlide Anzahl von Goniatiten reprajentiert, 
deren Loben auf einer höhern Entwidelungsjtuje ftehen als diejenigen der altern Wbla- 


gerungen, und namentlic) ijt bei der bedeutenden Mehrzahl der Siphonallobus geteilt. 
10* 
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Unter den Rruftaceen oder Krebstieren find die Trilcbiten, die fon im Devon, 
namentlich im Oberdevon, einen fehr betradtliden Rückgang erlitten batten, in der Kohlen— 
formation auf ein Minimum beſchränkt; von allen den verſchiedenen Typen hat ſich nur die 
@attung Phillipsia (j. Abbild. 2, S. 147 unten) mit einer oder der andern Untergattung er- 
alten und fommt in einer ziemlich beſchränkten Artenzahl in verſchiedenen Gegenden vor. Von 
andern Rruftern find Mujfdelfrebfe und Ceratiofariden mehrfach vertreten, vor allem aber ijt 
das erjte Vorfommen höherer Krebstiere hervorguheben. Die zehnfüßigen Krebſe oder Defa- 
poden, die oberjte Abteilung der Kruftaceen, finden ſich in einer Anzahl ziemlich weit voneinan- 
der verfdiedener Formen, weldje in der Regel unter dem Namen Anthracopalaemon zuſam— 
mengefaft werden (7. Abbild.); es find Lauter Vertveter der Mtafruren oder Langſchwänze, 
zu welden in der Segtwelt unter andern der gemeine Flußkrebs und der Hummer gehören. 

Neben diefen an die jegige Shipfung erinnernden Formen treten uns aber aud) durdaus 
frembdartige Typen entgegen, in erfter Linie der iiheraus ſeltſam geformte Bostrichopus, ein 
Tier, das in feinem ganzen Körperbaue von 
allen andern [ebenden oder foffilen Formen 
jo total abweidt, daß der Paldontolog in grofe 
Verlegenheit gerat, wenn er diefen merkwür— 
bigen Fremdling beurteilen und deuten, feine 
nadjten Verwandten angeben foll. Der win- 
gige Körper bejteht aus einem runden, augen- 
tragenden Ropfbrujftitiide und ats einem aus 
ſechs Seqmenten beftehenden Hinterleibe; vier 
furje, kräftige Beinpaare zerteilen fid) in cine 
auferordentlid) grofe Zahl, etwa 60, geſchwun— 
gener, Langer, geifelfirmiger Fortſätze, welche 
den Kirper an Lange um ein Vielfades über— 
treffen; ihre Stärke ijt nicht größer als die 

; _ eines Haares, und jeder derjelben befteht aus 

saa dahl — RAE Se einer großen Zahl eingelner Glieder (ſ. Abbil— 

dung, S. 149). Keine Möglichkeit ſcheint 

vorläufig vorhanden, dieſes kleine Monſtrum zu verſtehen, jeder Vergleich erweiſt ſich als 

unhaltbar, ſelbſt derjenige mit gewiſſen Entwickelungsſtadien rankenfüßiger Krebſe, an welche 

man bei flüchtiger Anſchauung denken könnte. Ja, das Vorhandenſein von vier Fuß— 

paaren, alſo der bei den Spinnentieren herrſchenden Normalzahl, läßt ſelbſt die Zugehörig— 
keit zu den Kruſtaceen als nicht ganz unzweifelhaft erſcheinen. 

Können wir uns aber auch noch keines Verſtändniſſes dieſer paradoxen Form rühmen, 
ſo läßt ſich doch in andrer Beziehung eine außerordentlich wichtige Betrachtung an die— 
ſelbe anknüpfen. Natürlich war Bostrichopus zur Zeit der Kohlenformation fein iſo— 
lierter Typus, wie er es heute in dem Syſteme der uns bekannten Tierformen iſt; in 
Wirklichkeit iſolierte Formen gibt es ja überhaupt in der Natur nicht. Es mußten alſo 
einſtmals Gattungen und Arten exiſtieren, welche mit Bostrichopus verwandt waren und 
welde ibn auf irgend eine und heute durdaus unbefannte Weife mit andern Typen in 
Verbindung bradten. Wir finnen mit Beſtimmtheit fagen, dah diefes Tier von allen bis 
jest befannten fo weit verfdieden ift, daß es als Repräſentant einer felbftandigen Oronung 
betradtet werden muf. Von allen Angehérigen dieſer Ordnung, die einft in Menge exiſtie— 
ten muften, ift nur diefer eingige erhalten geblieben, und aud) von diefer Form ijt nur ein 
einziges Stück bekannt, da vor vielen Jahren in den Kulmfdiefern des Geiftliden Verges 
bet Herborn in Naffau von Dannenberg gefunden worden ijt. Kein zweites Cremplar 
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diefeS wunderbaren Tiered ift feither wieder vorgefommen, und wir hatten eine Whnung 
von der Exiſtenz eines folden Typus, wenn nidt zufällig cin verftdndnisvoller Gammler 
an jenem Tage und zu jener Stunde die eine Schieferplatte unter taujenden aufgegriffen 
und gefpalten hatte. Es gibt nur wenige Beifpiele, welde uns in fo eindringlider Weise 
iiber die Unvollſtändigkeit unſrer Renntnis der alten Faunen belehren wie diejes. Wie viele 
gleich merfwiirdige Typen mögen nod unentdedt im Schoße der Berge ruben, wie viele derar- 
tige Unifa migen durch Verwitterung zerftirt, zum Baue, zur Strafenbejdhotterung verwendet 
worden, in den Kalfofen gewanbdert fein, bi einmal eins zur Kenntnis der Wiſſenſchaft gelangt. 





Bostrichopas antiquus, auS dem Kulm des Geiftliden Berges bet Herborn, a Das ganze Tier mit allen Anhängen, ſchwach 
vergrdfert; — b der Rumpf; — c eine cinjelne Rante, in ſtärlerer Vergrdferung, Bgl. Fert, S. 148. 


Die Fifdhfauna der Kohlenformation ijt verhaltnismapig feine fehr grofe, und nament— 
lich ijt Die Bahl der vollſtändig erhaltenen Formen nidt ſehr bedeutend und fann fich mit dem 
Reichtume der devonifden Ablagerungen, ſpeziell des alten roten Sandjteines, nicht meſſen 
Natiirlidh haben wir es nidt mit einem wirkliden Riidgange der ganzen Klaffe gu thun, 
fondern nur mit einem jener häufig wiederfehrenden zufälligen Verhaltnifje, welche die un— 
regelmapigen Schwankungen in dem Vorfommen verſchiedener Abteilungen bedingen. a, 
es fdeint, daß die Fiſche jogar an Ausbreitung gewonnen haben; im Devon find diejelben 
faft ganz auf die Binnenablagerungen des roten Sandjteines beſchränkt und gehören in 
Meereshildungen gu den ſehr feltenen und ausnahmsweiſen Vorfommniffen, wahrend in 
der Karbonformation aud der marine Kohlenkalk zahlreiche Reſte enthalt. 

Den wejentlicdjten Unterjdied gegen das Devon bildet das Suriidtreten der Panzer— 
fiſche. Sebr reichlich find dagegen die eigentliden Ganoiden mit ihren Schmelzichuppen 
vertreten, die fic) namentlid) in den Siifwafjerablagerungen der fogenannten produftiven, 
Roblenfloze fihrenden Formation finden. Cie ſchließen fic) teils denjenigen des Devon, 
teils jenen der Permformation, die wir eingehender befprecden werden, ſehr innig an und 
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bieten gu wenig charafteriftijde Cigentiimlidfeiten, als daß wir uns näher mit denfelben 
beſchäftigen follten. 

Sn der marinen Entwidelung find die Verhaltniffe der vollftandigen Erhaltung der 
Fifdhe wenig giinftig, man findet in der Regel nur vereingelte Zähne und Floffenftaceln, 
deren Deutung grofe Schwierigfeiten bietet. Mande fonnen mit Beſtimmtheit auf Haififde 
bezogen werden, dagegen ijt gerade eins der häufigſten und verbreitetften Vorkommniſſe nod 
unflar und bereitet den Paldontologen grofe Verlegenbeiten. Es find das die namentlid im 
Kohlenkalke Yrlands in Menge aujftretenden Zabnplatten, welde den Gaumen von Fifdhen 
dedten, ohne daß es nod) miglid) wire, gu entideiden, wie bie Trager derjelben beſchaffen 
waren. Seit langerer Zeit ijt cine im meftliden Teile des Stillen Ozeanes lebende Haifiſch— 
form befannt, der fogenannte Port Jackſons-Hai oder Cestracion, deſſen Raden mit einer 
grofen Menge von Pflaſterzäh— 
nen bededt ift (ſ. nebenftehende 
Abbildung); diefe ähneln auch in 
der That manden der problema: 
tijden Funde aus der Kohlenfor- 
mation, und man fapte fie daher 
jamt den verwandten Vorkomm— 
niffen aus jiingern Formationen 
alg Geftracionten zuſammen. 
Allein nod andre Fifdhe haben 
Kauplatten, die zum Vergleice 
auffordern; von Meeresbewoh— 
nern find e3 namentlic) die felt: 
ſamen GSeefagen oder Chima: 
ren, welde in Betradt fommen, 
und in der That fdeinen mande 
ber paläozoiſchen Formen fid 
ihnen fehr nabe anjujdliefen. 
Untertiefer des lebenden Cestracion mit feinem Zahupflaſter In — Pent Saran et 

(Mad Nid olfon) — es jedoch, daß für einen Teil der 
in Rede ſtehenden Vorkommniſſe 
ein hoher Grad von Übereinſtimmung bei den ſogenannten Lungenfiſchen oder Dipnoern 
zu finden ijt. Bei dieſen Tieren findet die Atmung nicht ausſchließlich durch Kiemen ſtatt, 
ſondern neben dieſen haben fie nod) eine oder zwei Lungen, welche aus der Umgeſtaltung 
der Schwimmblaſe hervorgegangen ſind. Dieſes überaus merkwürdige Verhältnis, welches 
uns die Lunge der höhern Wirbeltiere als cin Aquivalent der Fiſchblaſe erkennen läßt, 
findet fic) in der Jetztwelt nur bei drei Gattungen, welche in Flüſſen und Tümpeln ſehr 
weit voneinander entlegener Gegenden wohnen, Lepidosiren in Brafilien, Protopterus 
im tropifden Wfrifa, Ceratodus in Queensland, Auſtralien (ſ. Abbildung, S. 151). Der 
lestere Fijd, der VBaramunda der auftralijdhen Cingebornen, befigt Zahnplatten, welche 
mit Vorfommnijjen aus der Trias und den permiſchen Wblagerungen fo vollftandig überein— 
jtimmen, daß man fie ſogar in eine und diefelbe Gattung geftellt hat, und mande Formen 
der RKohlenformation ſchließen fic) aufs innigſte an. 

Unter dieſen Umſtänden fann fein Zweifel herrſchen, dah zwiſchen dieſen der Beit nad 
weit voneinander entlegenen Typen wirklide Verwandtidaft herrfdt, und wir müſſen uns 
die cigentiimliden Folgerungen vergegenwartigen, welde aus diejer Thatſache hervorgehen. 
In dev äußern Form und in der Beſchuppung, Floffenbiloung und einer Reihe andrer 
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Merfmale ftimmt der Baramunda in hohem Grade mit einer Gruppe von Ganoiden über— 
ein, weldje durch die eigentümlich beſchuppten Schäfte ihrer Bruft- und Baudfloffen aus- 
gezeichnet find und als Schaftfloſſer oder Kroffopterygier beseidnet werden (vgl. oben, S. 127). 
In der Jetztwelt find diefelben durd) den Floffelhecht oder Polypterus vertreten, viel grifere 
Ahnlichkeit als diefer zeigen gewiffe Formen des alten roten Sandjteines, wie Dipterus, 
deren Zahnplatten aud) in derfelben Weife entwidelt find. 

G3 entjteht nun die Frage, ob wir beredtigt find, aud) diefe paläozoiſchen Vorlaufer 
al3 Lungenfifde gu betradten, wie das in der Regel gefdhieht. Für die Vorkommniſſe des alten 
roten Sandſteines mug died ſchon ſehr bedenklich erfdeinen, denn wir haben es hier mit 
Bewohnern fehr groper, vielleidht brackiſcher Seebeden gu thun, in weldjen wenigſtens in 
der Jetztzeit feine Lungenfifde vorfommen. Diefe leben unter Verhältniſſen, unter welden 
die Kiemenatmung jeitweilig unmöglich ijt, in Eleinen, ftehenden Gewäſſern, die in der trodnen 
Jahreszeit zeitweilig austrodnen, oder in Fliiffen, die unter Umſtänden infolge der Zer— 
jebung verwejender 
Pflangenteile irre: 
fpirable Gaje füh— 
ren, Unter foldem 
Verhaltnijfe fann 
man die Rotwendig- 
feit einer Doppelat- 
mung verftehen und 
begreifen, warum 
eine Umgeftaltung 
der Fijdblaje zur 
Lunge ftattgefunden 


t 7 
ba r — für Lebender Baramunda (Ceratodus Forsteri), aus Queensland. a und b Rauplaiten 
bie Vewohner gro- von Ceratodus, aus der Trias (Lettentoble) von Wirttemberg. Bol. Text, S. 150. 
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hierfür nicht abjufeben ijt. Wenn wir aber vollends in marinen Ablagerungen Zahnreſte 
finden, welde, wie diejenigen von Cochliodus, entfdieden in diefe Gruppe gu rechnen find, 
jo fann felbjtverftdndlid nidt die Rede davon fein, dah diefelben Lungenatmung befeffen 
haben. Wir können nur fagen, daß diefe Formen gu einer Ubteilung der Ganoiden! ge- 
horen, aus welder einige Reprajentanten gu einer durchaus nidt feſtſtellbaren Zeit Lungen— 
atmung erworben haben; e8 ijt aber nidt die mindefte Beredtiqung fiir die Annahme vor- 
handen, daf alle paldozoifden Rroffopterygier mit Zahnplatten vom Ceratodus-Typus 
Lungenfijdhe geweſen feien. Cs ijt das eine Frage, welde fiir die Abſtammung der höhe— 
ren Wirbeltiere von grofer Bedeutung ijt; die Amphibien und alle hohern Wirbeltiere 
werden als die abgednderten Nadfommen von Dipnoeren betradtet, und jeder Naturfor- 
ſcher, der auf dem Boden der Abjtammungslehre fteht, wird fid) diejer Anſicht anſchließen. 
Damit ijt aber nur gefagt, dab fie von Fiſchen abjtammen, welde ihre Blafen in Lungen 
umgejtaltet haben, nicht aber, daß gerade die Gruppe, weldje heute durch Ceratodus, Lepi- 
dosiren und Protopterus vertreten ijt, die Stammformen geliefert habe. Dieſes letztere 
ift fogar im höchſten Grade unwaährſcheinlich, da die jest lebenden Lungenfiſche ebenfo 
wie ihre Vorfahren bis zurück in die devoniſche Seit mit wenigen Rauplatten verjehen find, 
während die Stammform der Ampbhibien zahlreide fegelfirmige Zähne bejeffen haben mug. 

* 3h ſchließe mid) durchaus der Anfidt von Giinther an, welder die jest [ebenden Lungenfifde 


nur als eine Unterabteilung der Ganoiden betradtet und fid) gegen deren Behandlung als felbftindige Drd- 
nung oder gar als Unterflaffe ausſpricht. 
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Unter welder Familie von Fijdhen wir die Ahnherren der Ampbhibien gu ſuchen haben, 
[apt fid) Heute nod nicht angeben. Qa, es ijt febr wahrſcheinlich, daß wir dieſe Tiere 
iiberhaupt nod) nicht näher fennen; im Baue der Füße ſchließen fid) die höhern Wirbeltiere 
ben Haien am beften an, beffer als an Ceratodus, in der Bepanzerung des Kopfes und der 
Kehlbrujftregion ſchließen fid die alteften Ampbhibien den Ganoiden an, ihre äußern Kiemen 
finden wir bei Acanthodes wieder; und fo fommen wir gu dem Rejultate, dak eine alt- 
paläozoiſche Gruppe von Fiſchen, welde alle dieſe Merkmale in fid) vereinigte, den Aus— 
gangspuntt fiir die Entwidelung der höhern Wirbeltiere darftellt. Vielleidht gehören 
irgend welde ifolierte Zähne oder Floffenftadheln, die wir nidt näher deuten fonnen, diefer 
untergegangenen Abteilung an, Acanthodes ijt ihnen vermutlid) unter den gut erbaltenen 
Reſten am nächſten verwandt, eine fidere Deutung aber ijt nicht möglich. 

Wir fehren zu den ijolierten Kauplatten der Kohlenformation zurück, welde die Ver- 
anlaffung fiir die Betradtung diefer merfwiirdigen Verhialtniffe gegeben haben. Cie zeigen 
große Formenmannigfaltigkeit, und es ijt fiir diefelben eine grofe Anzahl von Gattungen 
aufgeitellt worden. Auer den ſchon genann- 
ten Sippen find nod) Pammodus, Helodus, 
Orodus und eine Menge andrer beſchrieben 
worden, ohne dak es in vielen Fallen lar 
ware, an welde WAbteilung der lebenden 
Fiſche fich die eingelnen Formen anſchließen. 
Die nebenjtehende Abbildung mag einen Ty- 
pus veranſchaulichen, den wir bishernod nicht 
kennen gelernt haben, die durch ihre gedrehte 
Form ausgezeichnete Gattung Cochliodus. 

Als ein Element von höchſter Bedeu- 

Kauplatten von Cochliodus, aus iriſchem Kohlenlalle. tung treten ung nun aud höhere Wirbel- 
tiere entgegen, die fic) in ihrer Organiſa— 

tion tiber die Fijche erheben. Wohl fehlen nocd die oberften Abteilungen, die Vogel und 
Sadugetiere, aber faltbliitige Kriechtiere mannigfaltiger Art ftellen fich ein und fommen an 
manden Punkten fogar in qrofer Menge vor. Der Hauptſache nad bieten diefe Tiere in der 
farbonijden und permifden Formation fo viele Nbereinftimmung, daf es geraten ijt, die Be- 
volferung beider hier im Zujammenbhange zu betradten, gumal fiir mande Fundorte die 
Frage, welder der heiden geologijden AWbteilungen fie angehoren, nod durdhaus nidt mit 
voller Siderheit entſchieden ijt. Bei weitem die reichfte Ausbeute lieferte der auf der Grenze 
zwiſchen Kohlens und Permformation gelegene Gasſchiefer oder die Plattenfohle von Nür— 
ſchan in der Nähe von Pilfen in Böhmen, von wo durch die emfigen Unterjfudungen von 
A. Fritſch eine ſehr große Menge intereffanter Formen zu Tage gefdrdert worden ijt. Aus 
der Kohlenformation find außerdem namentlich die Vorfommniffe in England und Nord- 
amerifa gu nennen. In der Permformation find vor allem befannt die Eiſenerze von Leh— 
bad bei Saarbriiden, deren zahllofe Thoneijenfteingeoden ſtets irgend einen organijden 
Körper umjdliefen. Bald ijt e3 ein Koprolith, ein foffiler Rotballen, bald cin Stück einer 
Pflanze oder ein Fiſch, verhältnismäßig häufig aber treten aud) die Refte eines ziemlich 
grofen Amphibiums, des Archegosaurus Decheni, auf, von dem ſchon Hunderte von Erem- 
plaren aus dieſer Fundſtätte zu Tage gefordert worden find. Bon andern widtigen permi- 
ſchen Lofalitdten find die Kupferſchiefer Thiiringens zu nennen, ferner die ſehr reiden Kalfe 
von Niederhäßlich in Sachfen, deren Fauna durch Credner, Deidhmiiller und Geinig bez 
fannt geworbden ijt, die Kalke des Olberges bei Braunau in Böhmen, endlid die Ablagerun— 
qen von Ignorey und andern Punkten in dem Departement Sadne-et-Loire in Frankreid. 
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Weitaus der verbreitetite Typus, welder uns hier begegnet, ift jener der jogenannten 
Stegocephalen, welde damals eine gan; auferordentlide Fiille von Gattungen entwidel: 
ten, deren Einreihung in eine der Abteilungen des Syftemes aber auf einige Schwierig— 
feiten ftdpt. Qn friiherer Zeit faften die Boologen die Fröſche, Salamander, Eidechſen, 
Krofodile, Sdhlangen und Schildkröten unter dem gemeinjamen Namen der Amphibien zu— 
jammen, und der Laie ift aud) jest nod 
gewobnt, alle dieſe Formen als eine zu— 
jammengebirige Gruppe zu betradten. 
Allein diefe Auffaffung entſpricht einer 
eingehbendern RKenntnis der Thatſachen 
nidt. Wenn aud mande Salamander in 
ihrer dufern Erſcheinung gewiſſen Eidech— 
ſen ähneln, und wenn auch alle die ge— 
nannten Typen kaltes Blut beſitzen, ſo 
treten doch in faſt allen andern Beziehun— 
gen ſo tiefgreifende Unterſchiede zwiſchen 
den Salamandern und Fröſchen einerſeits 
und den Schlangen, Eidechſen, Krokodilen 
und Schildkröten anderſeits auf, daß man 
ſie unmöglich in eine und dieſelbe Ord— 
nung des Tierreiches ſtellen kann, und 
man hat daher den Namen der Amphibien 
auf Fröſche, Salamander und ihre Ver— 
wandten beſchränkt und faßt die andern 
Abteilungen als Reptilien oder Kriech— 
tiere zuſammen. Ja, fo groß ijt der Ab— 
ftand zwiſchen dieſen beiden Typen, daf . 
die Reptilien zwar nicht in der äußern 
Erſcheinung, wohl aber in einer Reihe 
wichtiger Merkmale der innern Organi— 
ſation und der Embryonalentwickelung 
den Vögeln entſchieden näher ſtehen als 
den Amphibien. 

Schon im frühen embryonalen Leben 
macht ſich ein tiefgreifender Unterſchied 
geltend. Amnion und Allantois, zwei 
widget ge Embryonalor gane, welche bei den Branehiosaurus salamandroides, aus det Gablohle pon Nürſchan 
Reptilien ebenſo wie bei Vögeln und in Bohmen. (Rad U. Fritid) Bol. Lert, S. 155. 
Saugetieren vorhanden find, feblen den 
Ampbhibien, und dieſe lebtern maden, nachdem fie das Ci verlaſſen haben, cine Verände— 
rung, cine Metamorphofe, durch, fie fommen in einer Larvenform zur Welt, welche erft 
nad mehrfadhen Hautungen die endgiiltige Geftalt des erwachſenen Tieres annimmt, wäh— 
rend bei den Reptilien nichts Derartiges gefdieht. Bei ihnen hat das Junge beim Ver- 
lafjen des Eies der Hauptjade nad ſchon feine definitive Geftalt; es wächſt nod, aber es 
madt feine BVerwandlung mehr durd. Die junge Cidedje, das junge Krofodil find auf den 
erjten Blid als das gu erkennen, was fie find, während der Frojd), den wir als Repräſen— 
tanten der Umphibien betradten wollen, als Larve in der befannten Geftalt der Kaulquappe 
mit langem Sdweife, ohne duferlid) fidthare Beine und mit Kiemenatmung erſcheint und 
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erft fpater zum ungeſchwänzten, fiemenlofen Frofde wird. Von andern widtigen Mert: 
malen ift hervorzubeben, daß die Reptilien alle zeitlebens durch Lungen atmen, wahrend 
von den Ampbhibien einige ftets, die fibrigen wenigftens in ber Qugend Riemen haben; 
ferner find die Reptilien mit einer Körperbekleidung ausgeftattet, bie Schlangen und Cided- 
fen mit Schuppen, die Rrofodile mit Knodentafeln, die Schildkröten mit ihrer Panzerſchale, 
wahrend die Amphibien nadte, ſchleimige Haut befigen. 

Vor allem aber find fiir das Studium der foffilen Vorfommniffe die Sfeletmerfmale 
von Widtigkeit. Wohl find im gangen Knodenbaue tiefgreifende Unterfdiede vorhanden, die 
wit aber natiirlid) nidt 
in ihren Cingelbeiten ver- 
folgen können, nur die 
allerwidtigften follen bier 
genannt werden. Zu— 
nächſt ijt ein Merkmal 
erften Ranges in der Art 
und Weife zu bemerfen, 
wie ber Kopf mit der Wir- 
beljdule in Berbindung 
tritt. Bei ben Amphibien 
ift ebenfo wie bei den Säu⸗ 
getieren am Schädel gu 
beidben Seiten des gro- 
fen Sinterhauptslodes, 
durch welded bas Riiden- 
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mark mit dem Gehirne in 
Verbindung tritt, je ein 
Gelenkkopf vorhanden, 
welcher in Gelenkpfannen 


am oberſten Halswirbel 





a eingreift. Wir haben alfo 
!) zwei Gelenkköpfe („Kon— 
Lite dylen”) des Hinterhaup- 
SRA. Sa)” tes, während bei Reptilien 
SS — ye VW und Vögeln nur ein eins 


; ziger, über Dem Hinter- 
Dolichosoma, ein ee ae — Gasſchiefer. hauptsloche befindlicher 
Gelenkkopf vorhanden iſt. 
Auch ſonſt iſt der Bau des Schädels bei beiden Abteilungen ſehr verſchieden; ein ſehr 
auffallender, langgeſtreckter Knochen auf der Unterſeite, das ſogenannte Paraſphenoid, 
iſt für die Amphibien im höchſten Grade charakteriſtiſch, er fehlt aber allen höhern Formen, 
während er bet Fiſchen vorhanden ijt. Anderſeits tritt bei den Reptilien eine ganze Anzahl 
von Sdadelfnoden auf, die den Amphibien feblen, die ganze Gliederung und der Bau 
des Schädels ift ein ungleid) reicherer; ſolche Schädelteile, welde den Amphibien feblen, 
find das Pojftorbitale, Supratemporale, Cpioticum, Supraoccipitale (ſ. die Abbildung von 
Archegosaurus, S. 156, an welder die fiir Reptilien charakteriſtiſchen Knochen, welde 
den Amphibien fehlen, durch dunflere Schattierung ausgezeichnet find). 
Fügen wir zu den genannten Merfmalen die furze, gerade Form der Wmphibienrip- 
pent, fo find damit die widtigften und augenfalligften Abweidungen genannt, welde eine 
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tiefgreifende Verjdhiedenheit der beiden Abteilungen befunden. So ſcharf diefelbe aber in 
ber Jetztzeit erſcheint, fo verwifdt fie fid) dod) gum grofen Teile, wenn wir die geologifd 
alten, ausgeftorbenen Formen ing Auge faffen. Schon unter den gewaltigen Formen der 
meſozoiſchen Zeit gehen eingelne der trennenden Cigentiimlidfeiten verloren: fo batten die 
jeltjamen Jchthyofaurier und Plefiofaurier und ihre Verwandten vermutlich feinerlei Pan— 
jet= oder Sdhuppenbefleidung; vor allem aber vereinigen die oben genannten Stegocephalen 
und namentlid) ihre Vertreter aus der Kohlen- und Permformation in einer höchſt wunder- 
baren Weije die Merfmale von Amphibien und Reptilien. 

Die Stegocephalen ftellen eine grofe, auferordentlid) umfaffende Abteilung de3 Tier— 
reides dar, innerhalb welder ſich ebenſo grofe, ja wohl nod) größere Formenmannigfaltigteit 
fundgibt als unter den jegt [ebenden 
Reptilien; einige Formen zeigen uns 
die Umriffe gewshnlider Salamander 
(j. Ubbildung, S. 153), andre erin: 
nern mehr an fdlante, eidechſenartige 
Tiere; Archegosaurus ftellt in feiner 
äußern Erjdheinung einen Typus dar, 
der fid) am ebeften mit einem ziemlich 
fleinen Krokodile vergleiden läßt, 
wabrend eingelne der Tiere den ſchlan⸗ 
fen fußloſen Schlangen gliden (jf. Ab— 
bildung, S. 154). Baphetes, An- 
thracosaurus und einige andre find 
endlich plumpe, moldartige Ungeheuer 
von tiefiger Größe, bei denen der Kopf 
teilweife den eines Odjen an Grofe 
bedeutend iibertrifft (ſ. nebenftehende 
Abbildung). 

In einer Reihe von Merfmalen 
allerdings ftellen fic) uns die Stego- 
cephalen al entjdiedene Amphibien 
dar; im Schädelbaue tritt auf der 
Unterfeite das Parafphenoid in aus- . 
gezeichneter Weiſe hervor, Kiemen find Sthdel von Anthracosaurus, aus engliféyen Moblenablagerungen. 
entweder in der Jugend oder jeit- 
leben3 vorhanden und bei einer betradtliden Bahl von Arten nachgewiefen. Die kurzen 
Rippen und der Bau der Extremitäten erinnern ebenfalls entjdieden an die Charaktere der 
Amphibien, und der vor allem widtige doppelte Gelenffopf am Hinterhaupte ijt wenigitens 
bei den geologijd jiingern Formen vorhanden, wahrend bei den geologifd altern Typen das 
Hinterhaupt nidt vollftdndig verknöchert war, fondern teilweife fnorpelige Beſchaffenheit be- 
wahrt bat. Allein daneben treten entjdiedene Reptildaraftere auf: der Kopf ift gepanjert, 
und ebenjo tragt die Unterfeite in der Kehlbruftregion in der Regel drei große, ſchmelzglän— 
zende Panjerplatten, wahrend augerdem nod) meift auf der Baudjeite der Raum zwiſchen 
Vorder- und Hinterbeinen mit zahlreichen länglichen, ſchräg geftellten Schildern bewehrt ift. 
Am Schädel iſt die obere Seite ebenſo beſtimmt nach Reptiltypus gebaut wie die untere 
nach dem Amphibienmuſter (ſ. Abbildung, S. 156). Der Knochenbau der Schädeloberfläche 
von Archegosaurus zeigt in keiner Weiſe einen weſentlichen Unterſchied gegen die Aus— 
bildung, wie wir ſie beim Krokodile finden. 
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Wir ftehen alſo bier wieder vor einem jener merfwiirdigen Mijdtypen, vor einem 
Kolleftivtypus, wie wir fie vielfac in alten Ablagerungen finden, Man hat viel geftritten, 
ob man diefe Formen 3u den Ampbhibien oder gu den Reptilien ftellen folle; wenn man 
ſich beftinumt fiir eine dieſer Anſchauungen ausfpreden mug, fo wird man wohl nidt anders 
urteilen können, als daß die Amphibienmerkmale vorherrſchen, namentlic) bei den geologiſch 
jiingern Vorfommniffen, bei welden das vollfommen verknöcherte Hinterhaupt zwei Gelenk— 
köpfe zeigt. Allein richtiger ijt es vielleicht, die uralten Tiere der paldogoijden Feit nidt 
genau in dad Syſtem einpaffen zu wollen, wie es fiir die jest lebenden Formen aufgeſtellt 
ift. Aer Wahrſcheinlichkeit nach ftehen die Stegocephalen der gemeinfamen Stammform 
per Amphibien und der Reptilien nabhe, einem Typus mit ſehr unvolifommen ver: 
knöchertem Sfelete, das and) bei den meiften paläozoiſchen Stegocephaten in vielen Partien 
nod teilweife fnorpelige Bildung zeigt. Dieſes Vorhandenjein bedeutender unverindderter, 
fnorpeliger Steletpartien, die namentlid) in ausgedehnter Weife am Hinterhaupte, in der 
Wirbelſäule, fer: 
ner in Hand: und 
Fußwurzel vieler 

Stegocephalen 
auftreten, bilden 
cin Merfmal, wel: 
ches an die em: 
bryonalen Entwi— 
delungsitadien der 
Amphibien u. Rep- 
tilienerinnert; wir 


feben alſo in den 
Schädel von Archegosdurus Decheni; die fiir Reptilien charalteriſtiſchen, bei Amphibien paldozoifden Ste: 

feblenden Knochen find ſchattiert. Bgl. Test, S. 154 u. 155, A 
gocephalen nicht 


nur Kolleftiv=, fondern aud) Embryonaltypen, d. h. genau jolde Formen, wie wir fie nad 
den Vorausſetzungen der Darwinjden Theorie in den alten Ablagerungen erwarten müſſen. 

Echte Reptilien find in der Kohlenformation bis jest nicht mit Sicherheit nadgewie- 
fen; die häufig vorfommenden Angaben von dem Auftreten derjelben beruhen teils auf 
einer Verwedfelung mit Steqocephalen, teils anf Reften, welche fiir eine fidere Deutung 
zu unvollſtändig find. Am widtigiten find ein paar Wirbel aus dem Kobhlengebirge von 
Neuſchottland in Britijd-Nordamerifa, welche unter dem Namen Eosaurus bejdrieben 
worden find und mit jolden von Ichthyosaurus aus ſpätern UAblagerungen viele Ähnlich— 
feit haben; doch) kommen ähnliche Wirbelbiloungen aud) bei Steqocephalen vor, fo dah die 
Bugebsrigkeit zu dieſer Whteilung wahrſcheinlich ijt. 

Jn iver Lebensweife waren vermutlid) alle Stegocephalen entweder durchaus oder 
weniagftens in der Qugend ausſchließlich Bewohner des Wafers und zwar des ſüßen Wafers. 
Nad) ihrem Baue ijt es aber auch in hohem Grade wabhrideinlicd, dak die ausgewadfenen 
Tiere meift aud) das Waſſer zu verlaffen und längere oder kürzere Zeit auf fejtem Lande 
ju leben im ftande waren. Es muh an fich als auferordentlich) wahrſcheinlich bezeichnet 
werden, daß die Entwidelung von dem ausſchließlich auf das Wafjerleben angewiejenen 
Typus der normalen Fiſche zu höhern, zur unmittelbaren Luftatmung durd) den Beſitz von 
Lungen befahigten Lebensformen nicht bei Bewohnern des Meeres vor fic) gehen fonnte. 
Für den Fiſch, der im offenen Meere ſchwärmt und dort reidliden Lebensunterbhalt findet, 
ijt fein Bedürfnis vorhanden, das Wafer gu verlajjen. Gang anders aber verhält es fid 
bet Tieren, die in beſchränkten Binnenbeden wohnen, die zeitweiſe austrodnen, oder in 
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denen die Nahrungsmenge eine befdrantte ijt. Hier muften ſich die Lungenfiſche entwideln, 
bet welden die Shwimmblafe zum Atmungsorgane, zur Lunge, umgeftaltet ijt; in Flüſſen 
und periodifd vertrodnenden Teiden und Pfützen Halten fic) aud) die wenigen nod) jept 
lebenden Bertreter diejer Abteilung auf, und ebenfo mufte fich der Mbergang von den 
Lungenfifden zu den Amphibien unter denfelben Verhaltniffen vollgiehen. Dafür ſpricht 
aud) die Thatſache, daß wir die geologijd alteften Reprajentanten der Ampbhibien und 
Reptilien zuſammen mit den Reften von Fijdhen, von Inſekten, von Landpflangen finden, 
nicht aber in Ahlagerungen mit Meeresmufdeln, mit Stadhelhiutern, Korallen xc. Wenn 
wir in geologifd jiingern Formationen zahlreiche Reptilien in marinen Ablagerungen finden, 
jo find das nidt Formen, die fic) urfpriinglid) im Meere entwidelt, jondern die ſich {pater 
an den Aufenthalt in dieſem gewöhnt haben. 

Derjelbe Fall tritt in fpdterer eit nochmals ein, der Stamm Caugetiere hat fid 
ebenfalls auf feftem Lande entfaltet, und in den Walen, Delphinen, Seehunden, Sirenen 
haben wir die Nadfommen ehemaliger Land- 1 
bewohner zu fehen, die fid) fpdter dem Leben — 
im Waſſer angepaßt haben. 

Wir wenden uns zu den andern binnen- 
ländiſchen Organismen; von Bewohnern des 
fiiben Wafers find einige Muſcheln der Gat- 
tung Anthracosia, weldje in ihrer äußern Er— 
ideinung unfrer gemeinen Teichmuſchel ahnelt, 
vorhanden. Dazu fommen verfdiedene Krebs- 
tiere, am häufigſten Heine Schalden von Phyl— — 
lopoden oder Blattfüßern, namentlich aus der Leaia. — 2. Pupa vetusta, aus der Kohlenformation 
Gattung Leaia (ſ. nebenſtehende Abbildung 1), Veuſchottltands, etwas vergrößett; dariber ein Stad 
ferner treten die letzten Repräſentanten der gro: Sdolenoberſtäce, acter vergrobert. (Rady Dawſon) 
fen Curypteriden auf, welde wir oben bei Beſprechung der Silurfauna fennen gelernt haben. 

Von gréferer Bedeutung find die Refte von Tieren des feften Landes; unter ihnen 
finden wir Vertreter der Lungenfdneden, jener Abteilung, in welde alle unfre gemeinen 
Landjdneden gehören, und eS ijt in Hohem Grade bemerfenswert, daß hier in der Kohlen— 
formation fdon eine Anzahl fehr weit voneinander verjdiedener Typen auftritt, die aber 
teilweije nod) jegt [ebenden Formen auferordentlid) nahe fiehen. Wir müſſen daraus 
idliefen, daß die Landfdjnedenfauna der Kohlenformation ſehr weit davon entfernt ijt, 
in Wirflichfeit die altefte gu fein, die auf Crden iiberhaupt erijtiert hat. Wir müſſen 
vorausjegen, daß fdon längſt vorher Rontinente mit einer Sdhnedenbevilferung vor- 
handen waren, und wir erhalten dabdurd eine Beſtätigung der Anſicht von der ur- 
alten Exiſtenz von Feftlandern, die wir friiher fdon auf anderm Wege gefolgert 
hatten. Nicht nur in der Form, aud) in der LebenSweije ſcheinen manche diefer Tiere ſich 
von der Rohlenformation bis heute gleidgeblieben gu fein; die Angehirigen der Gattung 
Pupa leben heute gum Teile unter der Rinde morfder Baume, und genau in derjelben 
Lage bat man in der Kobhlenformation von Neufdjottland foſſile Pupa-Arten unter der 
Rinde eines verjteinerten Baumes gefunden (jf. obenftehende Wbbildung 2). 

Weit hdufiger als Sdneden treten Inſekten auf, und wenn diefelben im allgemeinen 
aud) gu den Celtenheiten gebiren, jo ift dod) ſchon ſeit langerm eine ziemlich anſehn— 
lide Artenzahl namentlid) aus Deutjdland, ferner aus England und Rordamerifa be- 
fannt, und neuerdings bat Franfreid) einen wunderbaren Reichtum merfwiirdiger Kerb: 
tiere geliefert. Wohl find aud hier eingelne Formen jet lebenden Verwandten ziemlich 
ähnlich, was aber ihre Gejamtheit anlangt, fo bat fie ein wejentlid) andres Bild als 
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heute. Das Volk der Inſekten ift in ftrengerer und unmittelbarerer Abhängigkeit von dem 
Charafter der Pflangenwelt als irgend eine andre Abteilung des Tierreides, und vor allem 
find e8 die neftarfpendenden Bliiten, welche eine zahlloſes Heer von Kerfen um fic) ver- 
fammeln, von denen Myriaden von diefen abhdngen. Denfen wir uns heute alle 
bliihenden Pflanzen verjdwunden, fo ware vor allem die ganze Ordnung der Sdhmetter- 
linge um ibre Exiſtenz gebradt, und dadsfelbe gilt von einer Menge von Kafern, Smmen, 
Fliegen 2c. Qn der Kohlenformation haben wir nun in der That eine Vegetation ohne 
blühende Pflanzen; nur Scadtelhalme, Farnfrauter, Bärlappgewächſe, Nadelhdlzer und 
vielleidht Sagopalmen bildeten die Flora, und damit mufte auc das Inſektenleben ein fehr 
beſchränktes ſein. Qn der That fennen wir aus der damaligen Zeit feine Spur von Schmet— 
terlingen’, feine Fliegen, feine Hymenopteren oder Hautfliigler, gu denen Bienen, Weſpen, 





1, Lebende Blatta-Urt mit grogen Flügeln. — 2. Blattina abnormis, aud permifden Ublagerungen von Weigig in Sachſen 
(Nah &. Geinitz) 


Ameifen und ihre Verwandten gehdren. Auch Wanzen find bisher nicht befannt, und ſelbſt 
die fparjamen Angaben über das Vorfommen von Kafern bedürfen nod) der Beſtätigung. 

Vor allem find die Geradfliigler oder Orthopteren, ferner die Newfliigler oder 
Neuropteren in der Kohlenformation vertreten. Am häufigſten treten die Blattinen auf, 
Tiere, welde mit den befannten widerliden Küchenſchaben (Kaferlafen, Blatta orientalis, 
„Schwaben“9 aufs innigite verwandt find (7. obenftehende Abbildung) und aller Wahrſchein— 
lichfeit nach ebenfalls bei Tage fic) verborgen hielten und bei Nacht auf ihren Lebensunter- 
halt ausgingen. Neben ihnen finden fic die Refte von Heufdrecten, namentlid von Gefpenit: 
heuſchrecken (Phasmiden, ſ. Abbildung, S. 159 oben), von teilweije gang riefiger Größe, 
ferner Cintagsfliegen, Mantiden, Verwandte der befannten ,,Gottesanbeterin” (ſ. die Ab— 
bildung von Lithomantis, S. 159), und mance Formen, wie der auf S. 160 oben ab- 
gebildete (permiſche) Eugereon Boeckingi, fdeinen fic) feiner der Inſektenordnungen an: 
zupaſſen, wie fie in der Jetztwelt erijtieren, fondern Merfmale in ſich gu vereinigen, die 
wit heute auf verfdiedene Abteilungen besiehen. 

Bedeutend ſpärlicher als Inſekten treten die durd den Beſitz von adht Beinen 


* Der angeblide Fund einer Raupe ift wohl im hidften Grade gweifelhaft, und die Angabe dürfte 
auf einer Verwedfelung beruben. 
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bemerfenSwerten Spinnentiere oder Aradniden auf. Schon feit Langer Zeit find Sfor- 
pione aud der Steinfohle Böhmens befannt, und fpater find folde aud) aus England und Nord- 
amerifa bejdrieben worden. Die Ahnlichkeit mit den jegigen Reprafentanten ijt eine auffallend 
große; wie bei diefen ift aud) bei ihren ur- 
alten Vorldufern da8 Kopfbruftftiid fur; 
und ungegliedert, daran ſchließt ſich der 
aus 13 Gliedern beftehende Ginterleib 
an, deſſen vordere 7 Glieder breit find 
und nod gu dem fogenannten Rumpfe ge- 
héren, während die 6 hintern Abjdnitte 
jtarf verſchmälert ben Schweif de3 Sfor- 
piones bilden, an defjen Spite der Gift: 
ftadhel und die beiden Giftdrüſen liegen. 
Aufer den vier VBeinpaaren find nod ein 
größeres und ein fleineres Scherenpaar 
vorhanden, welde die Fühler und Tafter 
der Kiefer reprajentierey. 

Alle diefe Merfmale ſcheinen auch 
den paläozoiſchen Sforpionen zuzukom— 
men, fo daß der Betrag der Verdnde- 
tung, die feit der Rohlenformation ftatt- 
gefunden hat, nur ein ſehr geringer ift; 
um jo auffallender ijt es, daß wir aus 
der ganjen Reihe der nun folgenden Wb: — 

3 ro asma, eine penſtheuſchrede aus jran er Kohlen⸗ 
matty ag ——— formation, (Red Brongniart) Bgl Test, 6. 158 
und fomit in dem Vorfommen derjelben cine ungeheure, allerdings natürlich nur ſcheinbare 
Liide vorhanden ift. Das Auftreten der Sforpione in den paläozoiſchen Ablagerungen ijt 
von um fo größerm Intereſſe, als fie hier denjenigen Formen begegnen, welde von vielen Sei: 
ten als ihre Stamm: 
eltern bezeichnet wer- 
den, nämlich den gro- 
fen Kruftaceen aus 
der Abteilung der Cu- 
typteriden (j. Abbil- 
bung 2, S. 160). Ob 
wit es allerdings bier 
mit einer beredtigten 
und thatſächlich be- 
gtiinbdeten Hypotheſe 
zu thun haben, ijt eine 
Frage, die wir heute 
nod nicht beantwor- 
ten fonnen. Boral: — 
lem leitete wobl die 
dufere Ahnlichkeit 
auf dieſe Idee, und 








Lithomantis carbonaria, cin Geradflügler aus englifder Noblenformation. 
in ber That läßt fic (Rad Woodward) Bgl. Lert, S. 158. 
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nist [eugnen, daß das kurze Kopfbruſtſtück, dev mächtige, im hintern Teile fid) beträchtlich 
verjdmalernde Hinterleib ber Eurypteriden, die Seren von Pterygotus und mandes andre 
ſehr an die Sforpione erinnern. Wud) die Zabl der Hinterleibsabjdnitte ijt diejelbe und 





1. Eugereon Boeckingi, ous permifden Ublagerungen von Birfenfeld. 
(Mach Dohrn) — 2. Cyclopthalmus senior, au8 böhmiſcher Roblenfor: 
mation, (Sad A. Frith) Bgl. Tert, S. 158 u. 159. 





ebenfo die Bahl der Beine. Auch die 
eigentiimlic) ſchuppenähnliche Ober- 
flächenbeſchaffenheit ber Curypteri- 
den ſoll bei eingelnen paläozoiſchen 
Sforpionen wiederfehren (Eoscor- 
pios), und neuerdings wird aus 
England beridtet, dak eigentiim: 
lide, fiir die Sforpione charafteri- 
ftifhe Taftorgane, die beiden am 
Bauche ſtehenden Kammleiſten, aud 
bei Eurypteriden gefunden worden 
ſeien. 

Wir haben hier allerdings, die 
Richtigkeit aller Angaben voraus— 
geſetzt, eine Vereinigung überein— 
ſtimmender Merkmale, wie ſie einem 
zufälligen Zuſammentreffen ſchwer 
zugeſchrieben werden kann, und da- 
durch erhalt die Hypothefe einen ge- 
wiſſen Grad von Wahrſcheinlichkeit. 
Wir dürfen aber auf der andern 
Seite nidt vergeſſen, daß derfelben 
eine Anzahl fehr großer Schwierig— 
feiten entgegenftept, unter welden 
die Stellung der Beinpaare zum 
Munde vor allem von Widtigkeit 
ijt. Bei den Sforpionen ftehen die 
vier Beinpaare hinter dem Munde 
und find mit den Mundteilen und 
bem Kaugefdifte in feinerlet Zu- 
jammenbang, während bet den Cu- 
rypteriden die Hiiften der entſpre— 
denden vier Paare von Schwimm— 
füßen als Rauladen ausgebildet, 
echte Kieferfüße find, ein Verbalt- 
ni8, weldjes gwar die Abſtammung 
ber Sforpione von den Eurypteri- 
den nicht geradegu als ein Ding der 
Unmiglidfeit erſcheinen lapt, aber 
doc) zu groper Vorſicht mahnt. 

Außer den Skorpionen iſt in 


der Kohlenformation namentlich eine Gruppe verhältnismäßig großer Spinnentiere vorhan— 
den, welche ſich unter den jetzt lebenden Typen am nächſten an die Afterſpinnen oder Phalan— 
giden (Opilioniden) anſchließt. Dieſe ſpinnenähnlichen Geſchöpfe, welche in unſern Gegen— 
den namentlich durch die bekannten, lang- und dünnbeinigen Kanker (Weber, Schneider, 
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Schuſter, Geift, Phalangium parietinum) vertreten find, aber in den tropiſchen Regionen 
mande grofe, abenteuerlid) geformte und verzierte Reprajentanten aufzuweiſen haben, find 
den eigentliden Spinnen gegeniiber dadurd) ausgezeichnet, daß der Leib zwiſchen dem Kopf— 
brujftftiide und dem Hinterleibe nidt eingeſchnürt und der legtere in eine geringe Anzahl 





Eophrynus Prestwichi, auS englifd@er Roblenformation; in doppelter Bergrdgerung. (Nad H. Woodward.) 


(meijt 6) Abſchnitte geteilt ijt. Yn der Kohlenformation treten nun einige miteinander 
verwandte Formen auf, welde den lebenden Opilioniden nabeltehen (3. B. Kreischeria). 
Andre Sippen, wie der pradtige Eophrynus (j. obenftehende Abbildung) oder Anthra- 
comartus, entfernen fic) ſchon betradtlid) weiter von den [ebenden Typen und zeigen 
uns, daß damals ein augenjdeinlid ſehr ausgebreiteter Formenfreis erijtierte, deffen Leste 
Auslaufer unjre Afterfpinnen find, 
welder aber bedeutend größere Man- 
nigfaltigfeit und vielfad von den jetzt 
lebenden WVerwandten abweidende 
Merkmale zeigte. 

Die echten Spinnen oder Aranei— 
den, welche durch die Einſchnürung zwi— 
ſchen Kopfbruſtſtück und Hinterleib und 
durch die ungegliederte Beſchaffenheit 





1. Protolycosa, cin Liphiſtide aus der Kohlenformation Schleſiens. 
des letztern dharatterifiert find, hat man (ad F. Romer.) — 2. Xylobius sigillariac, aud dex Koblenfor: 


ende, vergrogert. 


typiſchen Vertretern nod) nicht nachwei— 
ſen können. Wohl ſind einige Funde bekannt geworden, die in allgemeiner Körpertracht, 
in ben Füßen, in der Abſchnürung des Bauches vom Vorderleibe durchaus den Spinnen— 
charakter tragen; indes ſoweit die Erhaltung eine nähere Unterſuchung überhaupt geſtattet, 
zeigen fie ein abweichendes Merkmal, der Hinterleib ijt nämlich gegliedert (ſ. obenſtehende Ab— 
bildung von Protolycosa). Es iſt das ein Charakter, welchen wir in der jetzigen Schöpfung 
bei der einzigen Gattung Liphistium kennen, deren einzige Art bisher nur auf einer kleinen 
Inſel an der Küſte von Malakka gefunden worden iſt; hier hat ſich dieſer letzte Überreſt der 
Erdoeſchichte. IL —11 
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einft in ber Kohlenformation verbreiteten Familie der Liphijtiden erhalten, eine der merf: 
wiirdigften Reliquien aus uralter Beit, ein lebendes Foffil, das durd eine geringe geo- 
logiſche Veränderung fiir immer vertilgt werden kann. Aller Wahrſcheinlichkeit nach ftellen 
die Liphiftiden die Stammformen der echten Spinnen dar, bod wiffen wir dariiber nichts 
Näheres, ba aus der ganjen ungeheuern eit vom Sdluffe der Koblenformation bis gum 
Beginne der Tertidrzeit uns feine Spur von Aradniden tiberliefert ijt. 

Außer den Ynfeften und Spinnenticren ijt nod das Auftreten einiger Tauſendfüße 
au erwähnen, welde fid) an verfdiedenen Punkten, namentlid) in Nordamerifa, ferner 
in Böhmen und England, gefunden haben. Wlle diefe Refte landhbewohnender Tiere kommen 
jedod) in der Robhlenformation nur ſpärlich vor, ja die meiften derjelben find nur in je 
einem Eremplare vorhanden; dagegen treten bie Landpflangen in ungeheurer Menge auf 
und find nidt nur fiir die Urgeſchichte der PAangenwelt, fondern aud) in geologijder Be- 
ziehung fiir die Wtersbeftimmung und die Wiedererfennung gleidjeitiger Ablagerung in 
entfernten Bezirfen von gréfter Wichtigkeit. 


Die Pflanzenwelt der KRohlenformation. 


Das Stubium der foffilen Pflanzen ſtößt auf gang auferordentlide Schwierigfeiten, 
auf nod weit größere, al3 denen man bei tierifden Verfteinerungen gu begegnen pflegt; 
vor allem ift daran ber Umftand fduld, daß wir in der Regel nur vereingelte Brud: 
jtiide vorfinden, abgefallene Blatter, im giinftigen Falle eingelne Sweige, Rindenfragmente, 
Stammftiide, Wurzelftide, ifolierte Fritdhte und Samen 2c. Man weiß dann nidt, welde 
von dieſen gerftreuten Teilen gu einer Pflange zuſammengehören; e8 bleibt nidts andres 
iibrig, al8 Holzer, Blatter, Samen rc. fiir fid gu unterfuden und gu befdreiben und es 
fiinftigen glidliden Funden gu überlaſſen, Aufklärung über die Zuſammengehörigkeit der 
geritreuten Teile gu geben. 

Je näher ein Fund foffiler Pflanzen zeitlich der jegigen Periode fteht, um fo leichter 
wird die Beftimmung durd den nabeliegenden Vergleid) mit der Heutigen Flora; je alter 
die Ablagerungen, um jo frembartiger wird bie Mehrzahl der Typen, um fo ſpärlicher 
die Vermandtidhaftsbesiehung zur Sestwelt, um fo fdwieriger und unfiderer die Deu- 
tung. Ganz befonders gilt bas natiirlid) von den Vorkommniſſen der paläozoiſchen Ab— 
lagerungen, unter denen uns manche nod ziemlich unflar find. Auf der einen Seite gibt 
e3 hier jebr zahlreiche Funde, bei welden verhältnismäßig große Fragmente der Pflanzen 
erhalten find, und bei denen die äußern Formverhaltniffe und folde Merkmale gut hervor- 
treten, Die mit freiem Auge oder mit fdwader Vergréferung verfolgt werden fonnen. 
Wein bet diefen Vorfommniffen, die meift auf der Oberfladhe von Sdhieferplatten liegen, 
ijt e8 in der Regel nidt möglich, die feinern Strutturverhaltniffe genau zu ermitteln, den 
mifroffopijden Baw feftzujtellen. Auf der andern Seite finden wir verkieſelte Bruchſtücke, 
an welden wit gerade die letztern Merfmale im Dünnſchliffe faft fo genau priifen können 
wie bet Iebenden Cremplaren; allein hier ijt bann meiſt die äußere Form wenig deutlic, 
fo daß man oft nicdt genau bejtimmen fann, von welder Pflange man die ganze Struftur 
eines eingelnen Teiles mit fo vieler Pragifion ermittelt hat. 

Es ift ein iiberaus mühſamer und langwieriger Weg, den die PHytopaldontologie, 
das Stubdium der foffilen Pflanzen, zuriidgulegen hat, um endlich gu einem befrie- 
digenden Ergebniffe gu gelangen. Schritt fiir Scritt erweitert fic) bie Kenntnis, es find 
bereits ſchöne Rejultate erzielt worden, aber dod) ijt der guriidgelegte Weg geringfiigig im 
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Vergleiche gu dem, der noc iibrighleibt. Anfangs beſchränkte man ſich hauptſächlich darauf, 
die äußere Geftalt und die auffallendern Merfmale zu unterjucden, man gruppierte danad) 
die eingelnen Sunde, ohne fiir die Ermittelung der wahren Beziehungen zu forgen. Es 
gelang zwar auf dieje Weife, einen Überblick über ein grofes Gebiet yu gewinnen, die 


einjelnen Arten wiederzuerfennen und fo ein fiir 
geologijde und praftifd bergmannijde Swede aus: 
teidendes Syſtem feftzuftellen. Dabei blieb aber 
die wirklide Kenntnis in botaniſcher Hinfidt zurück, 
ja vielfad geriet man in entidiedene Irrtümer, wie 
das ein Beijpiel erläutern mag. Die Cinteilung der 
Blattwedel bei den Farnen wurde wefentlid nad 
der dufern Form und dem Berlaufe des Blatt: 
gedders, der „Nervatur“, vorgenommen. Wenn wir 
jedody die lebenden Typen vergleiden, fo fehen wir, 
daß dieſes Merkmal durchaus nicht von entſcheidender 
Bedeutung iſt, ſondern daß eine wirklich natur— 
gemäße Gruppierung nur nach den auf der Unter— 
ſeite der Blatter befindlichen Fruchthäufchen (ſ. ne— 
benſtehende Abbildung) und nach der Geſtalt der 
dieſe zuſammenſetzenden Fruchtkapſeln oder Spo— 
rangien durchführbar iſt, während ganz ähnliche 
Typen von Blattform und Nervenverlauf in ganz 
verſchiedenen Abteilungen vorkommen. Es liegt da— 
her die Vermutung nahe, daß man bei den foſſilen 
Farnen oft ganz verſchiedene, nach der Fruktifi— 
kation weit voneinander abweichende Typen mit— 
einander vereinigt habe. In der That iſt ſchon 
eine ganze Anzahl ſolcher Fälle bekannt geworden, 
in denen durch Auffindung der Fruchtſtände we— 
ſentliche Anderungen haben vorgenommen werden 
müſſen, und manche der verbreitetſten und arten— 
reichſten ſogenannten Genera, wie Sphenopteris, 
Neuropteris, Taeniopteris, Pecopteris, erweijen 
ſich nicht al8 wirflide Gattungen, fondern als Ner- 
vationstypen, die in den verſchiedenſten Abteilungen 
der Farnfrduter wiederfehren. Nehmen wir die le— 
benden Pflanjen gu Hilfe, fo finden wir 3. B., daf 
der Sphenopteris-Typus bei zwölf verfdiedenen 
Gattungen aus drei Familien, der Pecopteris- 
Typus bei 14 Gattungen aus vier Familien, der 
Neuropteris-Zypus bei 14 Gattungen aus fiinf 
Familien vorfommt. Wenn wir aljo von dem Vor- 





Lebendes FFarnfraut (Aspidium) mit den 
Fruchthaufchen (Sori) auf der Unterfeitede3 Blattes. 


fommen einer Sphenopteris, Neuropteris 2. in der Robhlenformation ſprechen, fo ijt 
damit feine botanifde Bejtimmung gegeben, fondern nur der Ausdrud der Ähnlichkeit, 
welde mit einem unbeftdndigen Typus in einem untergeordneten Merfmale befteht. Trop: 
dem aber können wir dieſe Hinftliden Cammelgruppen nicht entbhehren, folange nicht 
fiir alle Arten durch Auffindung von Fruftififationen der Nadhweis fiir ire wahre Stellung 


geliefert ijt. 
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Solche Falle treten uns nicht nur bei den Farnen entgegen, fondern auch in andern Ab— 
teilungen, und es ijt im hiditen Grade wabhrideinlidh, daß gerade einige der verbreitetiten 
und befanntejten Typen der Kohlenformation, wie Sphenophyllum, Asterophyllites 2c., 
äußerlich ähnlich geformte, in ihrer Struftur aber abweidend befdaffene Teile weit 
voneinander verfdhiedener Gewächſe darftellen. Wie ſchon erwahnt, hat in ſachlicher Be: 
jiehung die Renntnis der foffilen Pflangen in neuerer Zeit große Forti dritte qe 
madt, teilS durd) ausgedehntere Anwendung des Mikroſkopes, teils durd) Unterſuchung 
jehr grofen Materiales, wodurd) es gelang, die Zuſammengehörigkeit bisher nur getrennt 
befannter Teile nachzuweiſen und Charaftere wie bie Fruftijifation der Farne an einer 
größern Artengzahl zu verfolgen. Jn formeller Begiehung hat jedod) dieje Forderung unjers 





1. Stammftid von Archaeocalamites radiatus (Calamites transitionis), — 2. Annularia. — 3. Sphenophyllum. (Rah 
fy Romer) Bgl Tert, S 165. 


Wiffens vorldufig nod feine Beſſerung mit fid) gebradht, im Gegenteile erzeugt der Gegenſatz 
zwiſchen der empiriſchen Behandlung nad dugern Kenngeiden bet einem Teile der Stein- 
fobhlenflora und der Anordnung nad rationellen Charafteren bei einem andern eine über— 
aus verwidelte Gruppierung. Überdies find die neuern Unterſuchungen nod jo ziemlich in 
einem gdrenden Anfangsftadium begriffen, bie Meinungen über Wert und Bedeutung ver- 
ſchiedener Beobadtungen gehen ſehr weit auseinander, und jo fommt es, dah wir bei allen 
Fortſchritten in der Erlenntnis der Thatſachen dod in formeller Beziehung, was die Kohlen— 
pflangen anlangt, geradezu einem Chaos gegeniiberftehen. Diefer Zuftand wird e3 begreiflid 
erfdeinen laſſen, wenn wir nidjt allju tief auf die Beſprechung dieſer Flora eingebhen, 
ſondern nur flüchtig die wichtigſten Formen hervorheben. 

Eine erſte Gruppe von Typen ſchließt ſich eng an die jetzt lebenden Schachtelhalme 
an. Es find die ſogenannten Kalamarien, eine Familie, die ſich von jenen namentlich durch 
das Fehlen von Blattſcheiden an den Knoten des Stengels unterſcheidet. Am häufigſten 
kommen die Kalamiten vor, baumartige Pflanzen mit langem, einfachem Stengel, der 
ſich langfam nad oben verjüngt und nad Art der Schachtelhalme innen hohl iſt und in 
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eine Anzahl von Querabteilungen zerfällt. Von andern Formen aus der Verwandtſchaft 
der Kalamiten find die Annularien gu nennen, anfdeinend Frautartige Pflanzen 
mit langen, diinnen Stengeln und mit jablreiden Wirteln ſchmaler Blatter, welde den 
Randern der Querjdheidewande zwiſchen den einzelnen Abſchnitten de3 ſchachtelhalmartig 
gegliederten Stammes angefiigt find. Andre Typen, die fogenannten AWjterophylliten, ftellen 
Bweige dar, an welden die ſehr lang gejtredten, ſchmalen Blatter ebenfalls ” Wirteln 
angeordnet find, während 1 

unterdem NamenSpheno- 
phyllum gleidjalls quer- 
gegliederte, krautartige 
Stengel begriffen werden, 
Deten Blatter jedoch feil- 
förmige Geftalt mit gerade 
abgeftustem Vorderende 
zeigen. 

Die Bedeutung aller 
diefer Typen ijt gerade 
jest jebr lebhaften Erörte— 
rungen unterworfen wor- 
den. Nah Stur läßt ſich in 
einzelnen Fallen nadwei- 
jen, daß fie alle an einer 
undderjelben Pflangenart 
vereinigt find, in der 
Weije, daß Calamites den 
Stamm, Annularia, As- 
terophyllites und Sphe- 
nophyllum  verjdiedene 
Arten von Aſten und Aſt⸗ 
teilen darjtellen (ſ. Abbil— 
dung, S. 164). Endlich 
fommen dazu nod) zwei 
Arten von Frudtabren, 
welde unter den Na— 


— Volkmannia und Farne der Rohlenformation. (Mad F. Romer.) 1. Sphenopteris obtusiloba. — 
Brackmannia beſchrie— 2. Neuropteris flexuosa. — 3. Pecopteris dentata. Bgl. Lert, S. 166. 
ben worden find, fo daß 


aljo eile, die zur Aufftellung von feds verjdiedenen Gattungen Anlaß gegeben haben, 
an einer Pflanze vereinigt waren, Wllerdings ijt diefe Auffaſſung nidt unangefodten 
geblieben; es ijt darauf bingewiejen worden, daß Afterophylliten und Sphenophyllen ju 
verſchieden in ihrer mifroffopijden Struftur feien, um zuſammengehören gu fonnen, und 
mande andre Cinwiirfe von grofem Gewidte find erhoben worden. Nod) find wir von 
einer endgiiltigen Entſcheidung fehr weit entfernt, vorlaufig ſcheint e3, als ob man unter 
all ben Namen, wie Calamites, Asterophyllites, Annularia und Sphenophyllum, 
verſchiedenartige, duferlid) aber ſehr ähnliche Dinge vereinigt hat. Nicht alle Kalamiten 
werden Sphenophyllen, Annularien 2c. getragen und nidt alle Sphenophyllen, Ajtero- 
phylliten und Annularien zu Kalamiten, fondern mande derfelben in gan; andre Ab— 
teilungen gehört haben. Nur lang andauernde Unterjudungen und zahlreiche neue Funde 
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werden uns die ganze verwirrende Mannigfaltigfeit fennen lehren, in die wir heute nur 
einen erften diirftigen Einblick thun können. 

Die Farne der Kohlenformation fdeinen der Mehrzahl nad nicht wie die in unjern 
Gegenden vorfommenden Formen frautartig gewefen gu fein, es waren meift Baumfarne 
mit fraftigem, holzigem Stamme, wie fie heute in warmern Regionen und namentlid in 
joldjen mit gleichzeitig feudjtem Klima vorfommen. Leider tritt uns aud bier der ſtörende 
Umſtand entgegen, dah die eingelnen Teile fic) nidt im Zufammenbhange finden; niemals 
find die foffilen Stämme mehr mit den Blattwedeln 
vereinigt, fo daß wir in abfoluter Unwiſſenheit 
darüber find, wie diejelben zuſammengehören. 

Die Farnftimme, welde häufig verfiefelt auf- 
treten, find in den Gattungen Caulopteris, Psa- 
ronius, Megaphytum 2c. untergebradt worden, 
die fid) durch Form, Stellung der Blattnarben 
und mifroffopijde Struftur voneinander unter: 
ſcheiden. Bon weit größerer Widhtigfeit find die 
Blattwedel, deren Studium allerdings, wie wir 
oben gejehen haben, mit den größten Schwierig- 
feiten verbunden ijt. Die Wbbildungen auf S. 165 
zeigen einige der widtigften, lediglid) nad) dem Ner- 
venverlaufe der Blatter und deren duferer Form 
aufgeftellten Gattungen, die allerdings wifjenjdaft- 
lid) unbaltbar, aber fiir die praktiſchen Bedürfniſſe, 
fiir die Wltersbeftimmung der Ablagerungen nod 
unentbebrlicd) find. Während mande dieſer Ab— 
teilungen verhältnismäßig nidt allju felten Fruk— 
tififationen zeigen, find folde bei andern teilweije 
ſehr häufigen Typen, wie Alethopteris, Neuro- 
pteris 2¢., trop der größten Aufmerkſamkeit nod 
nie gefunden worden, und eS bat died nenuerdings 
qu der Annahme gefiihrt, dak diefe Vorkommniſſe 
ber Kohlenformation trop aller Ähnlichkeit über— 
haupt gar feine Farne gewefen feien. 
Nooggerathia, aué der Roblenformation. (Nad Stur.) Die Auffindung der Fruchtſtände hat fiir einen 

Teil dev Formen eine ridtige Cinteilung und 
Damit aud) die Möglichkeit ergeben, die Farnflora der Karbonzeit näher mit jener der 
Jetztwelt gu vergleiden. Es ergab fid) nad den Zujammenjtellungen von Stur das merk— 
wiirdige Refultat, dak eine in der Jetztwelt nur nod in wenigen Gattungen in den Tropen- 
gegenden vorbandene Abteilung, die Familie der Marattiaceen, wahrend der Kohlen— 
formation außerordentlich verbreitet war und den gréften Reidtum an Gattungstypen 
entwidelte. Dagegen find die Polypodiaceen, heute die gréfte und umfaffendfte Gruppe 
der Farne, nur durch 4—5 zweifelhafte, allerdings fehr artenreide Gattungen vertreten. 
Als dritte Gruppe gefellen fid) dazu nod die Ophioglofjaceen, gu weldjen in der Segt- 
welt 3. B. unjer befanntes, in manden Bergregionen haufiges Botrychium lunaria 
(jf. Whbiloung, S. 167 links) gehirt; in der Kohlenformation reihen fic) hier nur zwei 
Gattungen an, Rhacopteris und Noeggerathia (j. obenftehende Ubbildung), ein fehr ver- 
breitetes und befanntes Gefdjledt, iiber deffen Deutung man allerdings lange fehr im 
Bweifel war, und das [ange ju den Sagopalmen oder Cyfadeen gerednet wurde. 
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Wohl als die auffallendfte und frembdartigite Erfdeinung fiir unfer Auge, wenn es 
geftattet ware, einen Blid in die Landſchaft der KRarbongeit zu thun, batten fid) die felt- 
famen Schuppenbdume oder Lepidodendren und die Sigillarien oder Siegelbäume 
dargeftellt. Madhtige Baume, die Rinde in ftrengfter Regelmafigkeit mit grofen, eigen: 
tümlichen Blattnarben dict bededt, wenig verzweigt 
und mit eng anliegenden, gra8artigen Blattern be- 
fest, boten fie einen Anblid, mit dem fid) wohl 
fein’ der jetzt [ebenden Gewächſe vergleichen läßt. 
Sie find e8, die in der Pflangenwelt der damaligen 
Periode wohl die größte Rolle fpielten, und von 
denen namentlich die legtern fdjon dadurch von gang 
auferordentlider Wichtigkeit und Bedeutung find, 
daß fie unter allen Ge- 
wächſen den madtigiten 
Anteil an der Bildung 
ber Kohlenflöze genom- 
men und das meiſte Ma- 
terial zur Ablagerung 
dDiejer geliefert haben. 
Mag aud die reiche Ver- 
jierung des Stammes 
bei genauerer Betrach— 
tung die Bewunderung 
erregen, fo müſſen dod) 
die rieſigen Waldbeftin- 
be, welde Lepidoden- 
dren und Gigillarien 
bildeten, im grofen einen 
troftlojen und häßlichen 
Anblick geboten haben. Lepidodendron Sternbergi. 
Die CSiegelbiume mit 
ihrem faft einfadhen Stamme, der feine eigentliden 
Hite entjandte, fondern fic) höchſtens in der Höhe 
ein oder das andre Mal gabelte, mit dem borjtigen 
Laube Hatten eine Geftalt wie die einer Biirjte 
zum Reinigen von Lampencylindern; die Lepido- 
dendren gabelten fid) gwar sfter, ihre immerhin 
ſehr fparliden Aſte breiteten fic) weiter aus, aber 
fie bildeten feine dichte, ſchattende Krone, fie zeigten 
ein Bild von Kahlheit, das den Vorftellungen eines 
tropifd fippigen Urwaldes, wie man fie von den Waldern der Kohlenformation hegt, nur 
wenig entfpridt (j. obenjtehende Abbildung rechts). Zwar ijt es unméglid, fic eine bin: 
teidjende Idee einer damaligen Landfdaft ju maden, dod) mag die beigeheftete Tafel 
,xandfdaft der Steinfohlenperiode” wenigften3 annähernd einen Begriff von den nad 
unjern Anfdhauungen unjdinen Vegetationstypen der damaligen Periode gewahren. Die 
ſumpfige Niederung ift mit den ſchachtelhalmähnlichen Ralamiten bededt, wahrend die Ter- 
rainanfdwellung zur Linken einen gemifdten Wald von Lepidodendren und Cigillarien zeigt. 

Wenn wir fiir die madtigen Schuppenbäume der Vorwelt in unfrer jepigen Umgebung 





Botrychiam lunaria, [ebend. Bgl. Text, S. 166. 
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nad verwandten Formen fuden, fo diirfen wir nidt an folde Gewächſe denfen, welde gleid 
ihnen hod in die Lüfte aufftreben. Im ganzen Baue finden wir die nächſte Beziehung zu den 
meift fleinen Bärlappgewächſen oder Lyfopodiaceen, und namentlic) ijt eS die in unfern Gegen- 
den häufige Selaginella spinulosa (j. untenftehende Abbildung), welde ſich eng an die gewal- 
tigen Lepidodendren anreiht. Werdings wiirde der Laie diefes Verwandtidaftsverhaltnis beim 
Vergleide faum ahnen, und felbjt die Paldontologen waren lange in groper Verlegenheit, was 
fie mit den Schuppenbäumen anfangen follten, bis Brongniart durd feine genauen Un- 
terjudungen das Dun: 
Fel aufbellte. Der mad: 
tige Stamm ijt ganz mit 
den ziemlich grofen, el- 
liptiſchen „Blattkiſſen“ 
bedeckt, die in Spiral— 
reihen angeordnet ſind 
und welche nach dem Ab— 
fallen der Blätter deut— 
liche Narben zeigen. 
Dieſe Blattpolſter ge— 
ben Charaktere zur Be— 
ſtimmung der Arten ab, 
doch muß man ſich der— 
ſelben mit großer Vor— 
ſicht bedienen, da nicht 
nur das Alter die Form 
derſelben verändert, ſon— 
dern auch die Erhal— 
tung ihnen ein ſehr ver- 
ſchiedenes Ausſehen ver- 
leihen kann. Die Rinde 
iſt dick und hat ſich ſehr 
häufig als eine Kohlen— 
lage erhalten, an welcher 
zuweilen die Struktur 
der Kiſſen und Narben 
genau verfolgt werden 
kann (ſ. Abbildung, 
S. 169); in der Regel aber bröckelt die Kohlenrinde leicht ab, und je nach dem Grade, 
in dem dies geſchehen iſt, iſt die Geſtalt eine andre. Iſt endlich die ganze Rinde abgefallen, 
ſo ſieht man unter derſelben den innern Abdruck, an welchem die Kiſſen ebenfalls noch zu 
erkennen ſind, aber mit beträchtlich anderm Ausſehen, ſo daß auf derartige abweichende Er— 
haltungszuſtände nicht nur eigne Arten, ſondern ſogar Gattungen gegründet worden ſind. 
Meiſtenteils ſind die im Geſteine liegenden Stämme ganz platt gedrückt, nur die Rinde iſt 
gut erhalten, das Holz zu einer dünnen Lamelle komprimiert, das Mark meiſt ganz ver— 
ſchwunden, ſo daß man auf eine ſehr lockere Beſchaffenheit dieſer Teile ſchließen darf. 
Der mächtige, oft gegen 40 m hohe Stamm ſendet keine eigentlichen Aſte aus, die 
als ſeine ſchwächern Seitenſproſſe erſcheinen, ſondern in ziemlich beträchtlicher Höhe über 
dem Boden gabelt ſich der Stamm in zwei ganz gleich ſtarke Fortſätze, ebenſo jeder von 
dieſen noch etlichemal, ſo daß eine beſchränkte Zahl von Verzweigungen entſteht. Am untern 





Selaginella spinulosa, cine lebende Bärlapppflanze in natürlicher Größe, die nächſte 
Verwandte der Lepidodendren. 
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Teile des Stammes waren die Blatter abgefallen, die höhern Verzweigungen dagegen 
waren mit borftigen, grasartigen Blattern didt befegt und trugen an ihren Enden Frudt- 
ähren oder Zapfen, Lepidostrobus, die man in der Regel ifoliert findet, und die daher 
nur in befonders giinftigen Fallen auf die Mutterpflange begogen werden fonnen. Sehr 
eigentiimlid) find die Wurjeln, die fogenannten Stigmarien, befdaffen, deren wabhre 
Bedeutung lange nicht erfannt worden war. Diefe bilden eins der häufigſten Vorkomm— 
nifje der Steinfohlenformation; es find fonderbar gejtaltete, wurjelformige Körper, bei 
welden ein furges, ftammartiges Zentrum fic) in vier fic) mehrfad gabelnde Auslaufer 
teilt. Sie finnen eine Lange von 6 m und darüber erreiden und find gang mit freis- 
firmigen Narben bededt, an welden bei guter Erhaltung gegen oben fic) gufpibende Würzel— 
cen angebeftet find. Dieſe Stigmarien, welde 
oft zu Taujenden in den Schieferthonen vorfom- 
men, erbielten die verjdiedenartigiten Deutun- 
gen, man verglid fie mit Palmen, Kaftuffen, mit 
Wolfsmilchgewächſen 2. und dachte fie ſich als 
eine in Sümpfen wurjelnde oder auf dem Waj- 
fer ſchwimmende Pflange, welche über der Wur- 
zelausbreitung eine eigentiimlide gloden- oder 
fegelférmige Ruppel trug. Jn der That hat 
man bisweilen Refte einer folden Kuppel ge- 
funden, allein deren Vorhandenjein ftellt nicht 
den normalen Suftand dar. Die Erfenntnis der 
wahren Ratur der Stigmarien wurde zunächſt 
burd) mikroſkopiſche Unterſuchung der Struftur 
angebabnt, welde auffallende Übereinſtimmung 
mit dDerjenigen der Siegelbäume ergab. Man ver- 
mutete, daß die Stigmarien geradezu die Wur- 
zeln der Gigillarien feien, und dieſe Anſicht 
wurde volljtindig beftitigt, als zuerſt Binney 
und nad ihm verfdiedene andre beide Vorfomm- 
niffe in ungweifelbafter Verbindung als Stamm j 
und Wurzel eines und desſelben Gewächſes Stammftid von Lepidodendron Sternbergi mit teil: 
fanden. Dieſe Beobadtungen wurden rafd ver- nn aia — wens 2* iat 
allgemeinert, man erflarte alle Stiqmarien fiir 
Sigillarienwurjeln; indes man fam hierdurd auf bedeutende innere Widerjpriide. Man 
fand eine Menge von Lofalitaten, wo Stigmarien zu Taufenden vorfommen, die Sigil: 
farien dagegen feblen oder duferft felten find; ja, dieſes Berhaltnis ijt fiir die altefte Ab— 
teilung der Kohlenformation geradezu Regel. Es ergab fid) daraus, dah jene Deutung 
nicht allgemein ridtig fein finne, und daß nod) andre Gewächſe Stigmarienwurjeln gehabt 
haben müſſen. Neuerdings ijt man ziemlich allgemein, namentlid nad den Unterſuchungen 
von Sdimper, gu der Anſicht gelangt, daß ſolche auch bei den Lepidodendren und ihren 
Verwandten vorfommen, und dieje Meinung ijt in hohem Grade wahrſcheinlich. Wllerdings 
bleibt nod) immer fraglich, wie e3 Denn mit den oben ermabhnten fuppelartigen Teilen fteht, 
und was diefe gu bedeuten haben; leider find diefelben noc) fehr wenig befannt, dod) hat die 
Annahme viel fiir fic, dab man es mit einem friihen Entwidelungsftadium des Cigillarien: 
ftammes ju thun babe, bevor derjelbe fenfredt in die Höhe wächſt. 

Die Ubereinjtimmung im Baue der Wurzeln bei Sigillaria und Lepidodendron läßt 
jon auf eine gewiſſe Verwandtidhaft beider fdliefen, und aud in manden andern 
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Beziehungen verhalt es ſich ahnlid: ber Stamm der Siegelbdume ijt gang gerade, faulen- 
artig, entweder ohne jede Spur von Aſtbildung oder mit nur gang vereingelten Gabelungen; 
bie Blattfiffen, Heiner als bet den Lepidodendren, ftehen in fenfredjten Reihen überein— 
ander und gwar in der Weife, bak die Polfter von je gwei nebencinander ftehenden Reihen 
miteinander alternieren. Der Erhaltungszuſtand ijt in ber Regel wie bei den Lepidoden- 
dren, bie Stämme find gang flac) gedrückt und die durd) Entrindung derſelben hervor- 
gebradten Unterfdiede im Ausfehen nod) groper als bei diefen. 

So ähnlich aber aud) die beiden Abteilungen einander in manden Puntten find, fo 
treten dod) in andrer Beziehung ſehr wejentlide Verjdiedenheiten auf, und in der mifro- 
ſtopiſchen Struftur nabern fid) die Sigillarien in manden Puntten den Cyfadeen oder 
Sagopalmen. Es ift infolgedeffen mehrfach die Anſicht ausgefproden worden, daß fie nidt 
ju den barlappabuliden Gewächſen und überhaupt nicht gu den Rryptogamen gehören, 
fondern ben Gymnoſpermen oder nadtjamigen Pflanzen, den Cyfadeen und Nadelhölzern, 
angereiht werden müſſen, dod) {deinen die neueften Funde gegen dieſe Annahme zu entſcheiden. 

RKalamiten, Farne, Sdhuppenbadume und Ciegelbaume mit ihren zahlreichen 
Typen und Verwandten find die verbreitetiten und widtigiten Pflangenformen der Kohlen— 
formation, fie tragen weſentlich zur Flözbildung bei, und namentlid den Cigillarien, 
nddjt ihnen den Lepidodendren fdeint die erfte Rolle in diejer Ridtung gugufallen. Andre, 
höher ftehende Pflangentypen treten nur vereingelt auf. So rednete man zu den Sago— 
palmen die Gattung Noeggerathia, dic jest, wie e3 ſcheint mit vollem Redte, gu den Farnen 
geftellt wird, und nod) einige andre Gattungen, wie Dicranophyllam und Medullosa, wer- 
den als Cyfadeen betradtet, doc) ift ein vollftdndiger Beweis fiir die Ridtigkeit diejer Deu- 
tung nidjt vorhanden. Ungweifelhaft ijt bagegen das Vorkommen von Koniferen oder 
Nadelhölzern, namentlid) durch Funde von Hölzern, welde denjenigen der lebenden 
@attung Araucaria ähnlich find und waährſcheinlich ju der in permifden Ablagerungen fehr 
verbreiteten Gattung Walchia gebéren. 

Cigentlide Bliitenpflanzen, fogenannte Angiofpermen, hat die Roblenformation bis 
jest noc) nicht geliefert; wohl wurden folde mehrfach angefiihrt, indes die Mehrzahl aller 
der Angaben beruht entweder auf unridtiger Deutung von Sigillarien und Stigmarien 
oder auf Verwedfelung von Reften geologiſch jiingerer Pflanzenarten mit foldjen der Kohlen— 
formation, während einzelne Vorfommnifje wenigſtens fiir eine ficere Feftitellung der 
Charattere nist ausreidend erhalten waren. Die höchſt organifierten Vegetationsformen 
der Kohlenformation find demnach Nadelhölzer. 


Bildung der Kohlenflöze. 


Bei denjenigen, welche die Vorkommniſſe nicht näher kennen, findet man in der Regel 
die irrige Meinung, daß vor allem die Steinkohle ſelbſt wohlerhaltene Pflanzen— 
reſte zeige, und daß deren Flöze die Hauptfundſtellen fiir vegetabiliſche Foſſilien find. Dies 
iſt nicht im mindeſten der Fall: die prachtvollen Exemplare von Farnen, Kalamiten, Si— 
gillarien, Lepidodendren 2c. ſtammen aus den Sdieferthonen und Sandſteinen, welche die 
Steinfohle begleiten, dieſe ſelbſt enthalt fait nie deutliche Pflanzen, fie ftellt eine didte, 
meijt mujdelig bredende Maſſe dar, welde dem freien Auge und einer einfachen Vergröße— 
rung feine Spuren organijden Baues zu erfennen geftattet. Selbſt im Diinnidliffe ijt 
die jellige Struftur wenig deutlich, und erſt durch) die Anwendung eigentiimlider Methoden, 
die wir nod) näher fennen lernen werden, enthiillt fie die zarten Einzelheiten ihres Baues. 

Derartige Unterjudungen eingehenderer Art find erjt in neuerer Zeit vorgenommen 
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worden. Ehe man fie fannte, mufte ber Gegenfag zwiſchen den Schiefern mit ihren 
treffliden Pflanzen und den Kohlen, melden fie fehlen, in hohem Grade auffallen. Einige 
Forjdher glaubten fogar daraus folgern gu miifjen, dak jene höher organifierten Gewadfe 
nicht oder nidjt in einer irgend nennenSwerten Weife zur Kohlenbildung beigetragen haben, 
jondern daß diefe wefentlid) andern Vorfommniffen zuzuſchreiben fei. Es wurde die Theorie 
aufgeftellt, daß die Steinfohlenflize ſich im Meere abgelagert haben und aus der Zuſammen— 
häufung niedrig organifierter Wafferpflangen, fpegiell von Wlgen, entitanden feien. Dtan 
dadte dabei an Verhaltniffe, wie fie jest das Sargaffomeer darftellt, jener Teil des Atlan: 
tijden Ozeanes, in weldem ungeheure Mengen von Tangen das Wafer erfiillen, und man 
glaubte, daß aud) heute am Boden des Sargaffomeeres fic) Steinfoblenbilbung vollziebe. 
Allerdings ſpricht gegen dieſe Auffaffung das Fehlen von marinen Tierreften im „pro— 
duftiven” Roblengebirge, die unerflarlide Crideinung, daß die mit den Flözen wechſel— 
lagernden Sdhiefer feine Ulgen, jondern Landpflanzen enthalten, und das Ergebnis der 
Tieffeeunterjudungen, nad denen am Boden des Sargaffomeeres feine Unhaufungen ab- 
geftorbener Tangmaſſen vorhanden find. Cine entfdeidende Widerlequng aber haben dieſe 
Anſichten erſt durch genaue mifroffopifde Beobadtungen erfahren; wohl find folde ſchon 
mehrfach von verfdiedenen Forfdern angeftellt worden, aber dod) nicht in ausreidendem 
Maßſtabe, erft die Arbeiten von Giimbel haben umfangreides Material fo erſchöpfend 
behandelt, daß fein Sweifel mehr möglich iſt. 

Die Methode der Kohlenunterfudung ijt eine ziemlich verwidelte. Man behandelt 
diinne Splitter der Kohle mit einer gefattigten Löſung von dlorfaurem Kali, welder ftarf 
fongentrierte Salpeterjdure beigefegt ijt. Diefe Fliffigkeit sieht aus den meiften Kohlen bei 
langerm Stehen oder beim Erwärmen in der Regel eine Menge humusähnlicher Beftand- 
teile aus und färbt fid) dabei duntelbraun, während bie Kohlenſtückchen hellbraun oder gelb 
werden und nun entweder unmittelbar oder nad einer Behandlung mit Alkohol ober Am— 
moniaf zur Beobadtung geeignet find. Mande Proben verhalten fic gegen die Cinwirfung 
diefer Mittel unempfindlid, man mifdt dann die Kohle mit trodnem dlorfauren Kali und 
fibergieBt dieſe Miſchung mit ſehr ftarfer Salpeterſäure. Übrigens gehiren beide Me- 
thoden und ganz bejonders die legtere 3u den etwas bedenfliden Verjuden, die wegen 
Erplofionsgefahr fehr vorfidtig behandelt werden müſſen, und vor weldjen namentlid jeder 
aufs eindringlidjte gu warnen ijt, ber nicht über Ubung und Gewanbdtheit in Vehandlung 
chemiſcher Erperimente verfiigt. Qn manden Fallen, die allen andern Angriffen wider: 
ftehen, führt eine einfadhe Cindfderung der Kohle und Unterjudung der Afde febr leidt 
jum Siele, wenn auc) die auf diefem Wege erzielten Rejultate an Deutlidfeit mit jenen 
der andern Methoden fid) nicht vergleiden laffen. 

Man gelangt auf diefem Wege gu dem Ergebniffe, daß die Steinfohlen ganz aus 
Pflangenteilen und Pflanzentrümmern beftehen, die, wenn aud) ſtark angegriffen, dod 
die pflanglide Struftur nod) erfennen laſſen; namentlich Lepidodendren, Sigillarien, Kala: 
miten und ibre verfdiedenen Verwandten haben das Material fiir die Bildung der Flöze 
geliefert. Die Pflangenteile felbjt find in fohlige Subſtanz verwandelt, und in den Hohl— 
rdumen und Lien gwifden den eingelnen Tritmmern haben fic) humusartige Subjtangen 
eingelagert, welde als Zerfesungsprodufte der Pflanzen bet geringem Luftgutritte entſtehen. 
Auf dieje Weife erhalt die Steinfohle das Ausfehen einer amorphen und ftrufturlofen Sub- 
ſtanz, und erft nad) Hinwegräumung der humusartigen Stoffe durd die oben gefdilderten 
chemiſchen Operationen gelingt e3, die wahre Natur der Kohle feſtzuſtellen. 

Sit demnad die Bildung der Steinfohlen aus Landpflanzen ficjergeftellt, fo bleibt 
immer tod) die zweite Frage yu löſen iibrig, ob die Damalige Vegetation unmittelbar an 
der Stelle, wo fie gewachſen ijt, zu Kohle umgewandelt wurde und Flöze gebildet Hat, oder ob 
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wir es mit Zufammenfdwemmungen vegetabilifder Teile in den Niederungen gu thun 
haben. In friiherer Zeit glaubte man dem Treibholze, wie es durch Fliifje dem Meere 
oder Seen zugeführt wird, einen hervorragenden Anteil an der Flözbildung gufdreiben 
zu miiffen. Es mag nicht ausgefdloffen fein, dak eingelne unbedeutende und ſehr un: 
regelmafige Roblenvorfommniffe, die zwiſchen marinen Ablagerungen eingejdaltet find, 
ſich auf diefe Weife gqebildet haben; fiir die normalen Kohlenſchichten aber, die ſich über 
weite Streden mit gleidbleibender Mächtigkeit ausbreiten, darf ein derartiger Faktor 
nidt bherbeigesogen werden. Daher hat man in neuerer Zeit in rictiger Wiirdigung 
der Schwierigfeiten, welde der Treibholztheorie entgegenftehen, eine Modififation der: 
felben eingeführt; man nimmt nidt mehr an, dak Maffen unverfehrter Stämme ju 
jammengejdwemmt worden feien, fondern, daß in Gegenden mit iiberreider, tippiger 
Vegetation Pflangenmoder, Holzmulm, kurz, die ganze Menge verweſender Pflanzenſtoffe 
durch die Waſſerläufe aus hihern Gebieten in die Tiefe geführt und hier in Binnenſeen ab- 
gelagert wurden. Es werden namentlid die ſehr oft vorhandene deutlice, fehr feine Schich— 
tung der Flöze, die vielfache Abwedfelung dinner Lagen von Sdiefer und Kohle und 
Ähnliches als Belege fiir dieſe Anfidht angefithrt. Allein aud) ber Torf unjrer Torfmoore 
zeigt zwar nicht in den oberfladliden Partien, wohl aber in größerer Tiefe deutlide 
Schidtung, und eine Cinlagerung thoniger Cedimente, 3. B. in einem Torfmoore, fann 
ſehr leicht jtattfinden, wenn dasjelbe durch ſtärkern Waſſerzufluß auf langere oder kürzere 
Reit überſchwemmt wird. 

Dagegen lajfen fich fehr gewichtige Griinde gegen dicje Anſchwemmungstheorie an- 
fiibren, welde gwar eine Mitwirfung folder Vorgänge in feiner Weife ausfdliefen, aber 
Dod) beweijen, daß diefelben webder fiir fic) allein nod in vorwiegenber Weije neben 
andern Faktoren die Kohlenbildung bewirkt haben finnen, fondern daß eine an Ort und 
Stelle gewadjene Vegetation ben Hauptanteil an der Kohlenbildung hat. Hierher ge- 
hort gunddft die Erjdeinung, daß oft die unter einem Flöze liegende Schieferſchicht mit 
Den verfteinerten Wurzelſtöcken der fobhlenbildenden Pflanzen erfiillt ijt und aufredt 
ftebende Stämme auftreten und gwar mit einer Menge und Regelmapfigkeit, welde be- 
weit, daß eS fid) nidt um eingeſchwemmte Baume handelt, welde durch die Schwere 
der an den Wurzeln Elebenden Erdballen in fenfrechte Lage gebracht find. Jn den Hihlungen 
folder Baume hat man Landfdneden, Tauſendfüße, ein Steqofephalenffelet 2c. gefunden. 
Vor allem aber ift der Umitand von entſcheidender Wichtigkeit, daß die Kohlenflöze über 
ungebeure laden, unter Umſtänden über viele Taujend Quadratfilometer, gang gleichmäßig 
ausgebreitet find. Um folde Vorfommnifje gu erflaren, miifte man vom Standpuntte der 
Zuſammenſchwemmungstheorie zu durchaus unnatiirliden Vorausjepungen greifen, man 
miifte annehmen, daß wabrend Langer Zeiträume alle Zuflüſſe eines riefigen Binnenfees vom 
Umfange eines der großen nordamerifanijden Seen nur Spuren von thonigem Sedimente, 
dafür aber riefige Mengen von Pflangendetritus gefithrt haben, eine Vorjtellung, die mit allem, 
was wit über Erofion und Sedimentbildung wiffen, in grellem Widerſpruche jtebt. 

Die befte Ldfung der Frage gibt uns der Vergleid) der Steinfohle mit jiingern Bil- 
dungen. Die jiingern Kohlen der mefozoifden Seit bilden eine Kette, welche die alten Stein- 
fohlen an die Braunfohlen der Tertiärzeit knüpft, und von diefen fiihrt uns ein ganz all- 
mablicder Ubergang gu den Torfmooren der Jetztzeit. Wohl diirfen wir an feine vollſtändige 
Ubereinftimmung denfen, da die legtern wefentlid) aus einer Moosvegetation fic) entwideln, 
wahrend jene alten Ablagerungen grofen, baumartigen Gewadjen iby Material verdanfen ; 
die Ubereinftimmung berubt lediglid) in dem Vorherriden gleider duferer Verhaltniffe, in 
der unvollfomimenen Berjegung einer Sumpfvegetation infolge des Durd Waffer gehinderten 
Luftzutrittes. Qn der äußern Crideinung mögen mit jenen kohlenliefernden Waldungen der 
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farbonijden Periode die Mangrovejiimpfe der Jetztzeit, welde an niedern Kijtenftreden der 
Tropenzone undurddringlide Dickichte bilden, am meijten Uhnlichfeit gehabt haben, 

Wir müſſen uns die KRohlenfelder der Karbonzeit als weite, fladhe Inlandsbecken 
vorftellen, welde im Laufe von Millionen von Jahren vielfacem Wedfel duferer Bedin- 
gungen ausgefebt waren. Jn manden Zeiträumen waren fie Seen, denen durd Zuflüſſe 
Thon, Sand, Gerölle, Pflangenteile zugefiihrt wurden; es bildeten fid) Schieferthone, Sand- 
jteine, Ronglomerate, oft mit reicher Beimengung organijdher Subſtanzen und mit den wohl: 
erhaltenen Berjteinerungen von Lanbdpflanjen. Später wurden die Zuflüſſe fparlicer, 
oder das Been wurde durd) Vertiefung feines Wbfluffes oder durch) eine andre Urſache 
entwajjert, e3 erwuchs auf jeinem Boden eine GSumpfvegetation, deren abjterbende Teile 
vertorften, es bildete fic) ein Kohlenflöz. Spaterhin entjtand wieder ein See, und jo dnderten 
fic die Verhaltnijje immerfort, ſo daß in manden Gegenden Gunderte von Flözen und 
Flözchen mit wijdhenlagern von Sdiefern und Sandfteinen wedjeln. 

An einigen Punkten finden fid im produftiven Kohlengebirge Cinlagerungen, welde 
eine allerding3 in ber Regel ſehr beſchränkte Fauna von Meerestieren enthalten, wie das 
3. B. in Oberfdlefien, in Weftfalen, Belgien, in verfdiedenen Teilen Englands und Nord- 
amerifas der Fall iff. Es waren das offenbar Beden, welde nahe amt Ojeane lagen, und 
in weldhe durd irgend eine Verdnderung im gegenfeitigen Stande von Land und Meer 
das leftere fiir furje Zeit vordrang, ohne dad Gebiet auf die Dauer gu behaupten. 


Verbreitung der Rohlenpflanjen und Klima der Kohlenformation. 


Können wir nach dem, was gejagt wurde, uns von der Art und Weije der Kohlen— 
bildung wenigftens in allgemeinen Umriſſen ein Bild machen, fo ftehen dod in den widtigen 
Ginjelheiten eine Menge der ſchwierigſten Fragen teilweife nocd als ungelöſte Ratfel da. 
Schon der eine Umftand, dab in allen friihern Formationen Kohlenflöze überaus ſpärlich 
aujtreten, und daf fie uns aud aus allen ſpätern Zeiträumen wenigitens in weit geringerer 
Menge befannt find, ift eine überaus fdwer zu erfldrende Erſcheinung. Vielleicht nod 
feltjamer aber ijt die geographiſche Verbreitung der Kohlenflöze und der diejelben beglei- 
tenden Pflanzen, welde felbjt in fehr weit voneinander entfernten Gegenden einen auf: 
fallenden Grad von Gleichmäßigkeit zeigen. Wohl ift es eine entſchiedene Unrichtigfeit, wenn 
behauptet wird, die Rarbonflora habe eine allgemeine Verbreitung und fei überall diefelbe. 
Ganz abgefehen davon, dah bei aller Ähnlichkeit dod 3. B. dic Rarbonflora in Amerifa 
eine bedeutende Zahl teilweife häufiger Arten aufzuweiſen hat, welde in Europa feblen, 
find die obern Rarbonablagerungen von Auftralien, Indien und Siidafrifa durd eine fehr 
eigenartige Flora ausgezeichnet und finden fic) bier Pflanzenſchichten mit Gattungen, wie 
3. B. Glossopteris, welde fonft der Rohlenformation fremd find, und deren nadfte Ver- 
wandte anderwarts erft in meſozoiſchen Ablagerungen aufzutreten pflegen. 

Immerhin bleibt e3 auffallend genug, wenn wir eine wenigitens der Hauptiade nad 
ibereinjtimmende Pflanzenbevölkerung in Curopa, in Cibirien, China, auf der Sinaihalb— 
infel und in Nordamerifa, Brafilien, Auftralien und Tasmanien und ebenjo in den eifigen 
Polarregionen auf der Bareninſel, auf Spigbergen, Nowaja Semlja und im polaren Amerika 
antreffen. Es hat dieye Erſcheinung den Geologen ſchon viel Kopfzerbrechen verurfadt 
und wird es aud in Hufunft. Die Menge der Kohlen, welde in den Flozen abgelagert 
ijt, hat gu der Annahme geführt, dak eine ſehr üppige Vegetation, wie fie fid) nur in 
tropijder Hise entwideln fonnte, vom Aquator bis zu den Polen verbreitet war, und daß 
auf der ganzen Erde ein ganz gleichmäßiges, ſehr warmes Klima herrjdte. Aber die Grund- 
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vorausfepungen Ddiefer Anſchauung leiden ſchon an einigen gang gewaltigen Feblern. Jn 
erfter Linie ijt es abjolut falſch, daß eine iippige Vegetation nur in heifen Landern vor- 
fommen könne: die Urwalder ded Feuerlandes und vieler Gegenden der gemäßigten Sone 
entwideln einen gang enormen Reichtum vegetabilifden Lebens, der allen Anforderungen 
flix dic Kohlenbildung vollauf geniigen wiirde. Indeſſen ift aud gar fein zwingender 
Grund fiir die Annahme vorhanden, daß die Kohlenflöze durch eine ſehr reiche Vegetation 
gebildet worden feien. Jn der Segtwelt finden wir in den heißen und feudten Tropen- 
gegenden feine febr bedeutenden Anhaufungen von Pflangenftoffen, fo groß aud die Menge 
des Materiales fein mag, das jährlich abjtirbt. Die weitaus griften und widtigften An— 
ſammlungen diefer Urt bieten heute die Torfmoore, welde das Material zu ihrer Bildung 
gang vorwiegend wenigen kleinen, unfdheinbaren Moofen verdanfen. Für die Entſtehung 
einer derartigen Lagerftdtte handelt e& fid) eben in erfter Linie nicht um die Menge der 
vorhanbdenen Pflanzenſtoffe, fondern darum, ob die äußern Verbhaltniffe eine raſche und voll- 
ſtändige Zerſetzung derfelben geftatten oder verbindern. Diefe geht bei hdherer Temperatur 
ſehr viel rafder und vollftindiger vor fid) als bei niedriger, und fo fommt es, dag nir- 
gends in warmen Ländern Torfmoore oder andre ihnen vergleidhbare Anhäufungen von 
Pflanzenſtoffen auftreten. Die Torfbildungen, die allein in der Jetztzeit mit den Koblen- 
flizen vergliden werden fonnen, find durdaus auf kühle und falte Gegenden beſchränkt, 
und man hat diefen Umſtand vermutlid) mit Redht als einen Beweis dafiir angefeben, dah 
die Steinfoblenbildung ebenfalls in feinem fehr warmen Klima ftattfand. Dieſe Annahme 
wird aud) durd) die geographiſche Verbreitung der Kohlenflize unterftiigt. Jn einem brei- 
ten Giirtel von faſt 30 Breitengraden nördlich wie ſüdlich vom Mquator, alſo im gan- 
zen von fajt 7000 km, ift feine Spur von produftiven, flisfiihrenden Ablagerungen der 
Rarbonformation mit Lepidodendren und Cigillarien gefunden worden. Die Hauptent— 
widelung der Kohle fallt auf der nördlichen Halbkugel gwifden 30 und 60° und ſelbſt ver- 
eingelte Typen der in den jepigen gemäßigten und falten Zonen charakteriſtiſchen Kohlen- 
pflangen fennen wir nur von einem 25 Grad vom Aquator entfernten Puntte, nämlich aus 
dem Amjatgebirge zwiſchen Murſuk und Rhat in ber Sahara. Alle befannte Thatjaden 
der geographifden Verbreitung fpreden dafür, daß wir es mit einer Flora gu thun haben, 
die ihren Hauptfig in gemäßigten Breiten hat. 

Run werden allerdings gegen eine folde Auffaffung Einwände gewidtiger Art er- 
hoben, die namentlid) aus der Befdaffenheit der Koblenflora abgeleitet werden. Wobl 
weiden die meijten Clemente derjelben, die Kalamiten, Sigillarien, Lepidodendren 2¢., 
jo weit von allen jegigen Formen ab, dak es nicht möglich ift, aus der Lebensweiſe der 
nddjten jegt lebenden Verwandten auf die Bedingungen zu ſchließen, unter welchen fie 
exiftierten. Uber die Baumfarne, welde uns in der Karbonformation in folder Formen- 
menge entgegentreten, fteben in der That rezenten Typen nahe, welde vorwiegend in 
tropifden und fubtropijden Regionen vorfommen. Indeſſen ift died durchaus feine aus- 
nabmslofe Regel, denn man fennt auf der fiidliden Halbfugel eine Angahl von Baum- 
farnen in ber gemafigten Sone, ja fie erftreden fid) in Südamerika fogar auf Gegenden 
mit ziemlich faltem Klima. 

Man fragt daher wohl mit Redt, ob denn hinreidende Anhaltspunfte vorhanden 
find, um die Steinfoblenflora kurzweg als diejenige eines heißen Klimas yu betradten. 
Es hat allerdings zeitweilig in der Pflangengeographie als ein Axiom gegolten, daß unter 
gleichen äußern Verhältniſſen diejelben Pflanzentypen auftreten; allein die nenere For— 
jung hat diefen Grundjag als unbaltbar erfannt, fie glaubt einen folden Zufammen- 
Hang felbjt fiir die Jetztzeit nicht zugeben zu dürfen, und um fo weniger ware eine folde 
Anſchauungsweiſe fiir Floren geredjtfertigt, die vor vielen Millionen von Jahren auf 
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Erden gebliiht haben. Der eine Umftand, dak in der Diluvialzeit Elefant und Nashorn 
in einem falten Lande in der Nahe von Schnee und Cis gelebt haben, geniigt, um zu 
zeigen, dak die Organismen Anpaffungsfabhigkeit an verfdiedene klimatiſche Verhalt- 
niffe befigen, und die BVorfahren einer Organismengruppe, die heute nur in tropifden 
oder in febr falten Striden eriftiert, fonnen die Fahigheit befeffen haben, aud bei 
anbdrer Temperatur gu leben als ihre Nadfommen. (Val. oben, S. 28 ff.) Wir miiffen 
ung bier an eine außerordentlich widtige Bemerfung Darwins erinnern, daß nam- 
lic) in Der Regel die Nordgrenge des Vorfommens einer Pflange in der Natur nidt un- 
mittelbar durd die Warmemenge beftimmt wird, die fie gu ihrer Exiſtenz bedarf, fondern 
burd den Kampf ums Dafein. Cine Menge von Formen fommen in kältern Gegenden, 
in welden fie wild nicht mehr gedeihen, nod gang gut fort, fobald man fie von bem Kampfe 
ums Dafein befreit, fie 4. B. in Beeten anpflangt, in welden man feine andern Pflanzen 
buldet. Sie werden aljo an weiterer Uusbreitung nad Norden lediglich dadurch gebindert, 
dab fie hier mit Mitbewerbern zuſammentreffen, die dem Faltern Klima beſſer angepaft find 
und fie daher verdrangen. 

Betrachten wir nun die Steinfoblenflora, fo fehen wir, daß es damals eine weit ge- 
tingere Mannigfaltigfeit von Pflangenformen gab als heute. Die beiden kräftigſten 
Stämme der Gefäßpflanzen, die Monofotylen und angiofpermen Difotylen, mit andern 
Worten die eigentliden bliitentragenden Pflangen, exiſtierten nod nidt oder waren hid- 
ſtens in ihren erften diirftigen Anfangen vorhanden, die wir bisher nod nidt fennen. Dieſe 
madtigen Konfurrenten fehlten, und e3 war daber fiir die damaligen Pflangen viel leichter, 
fid) unter ihnen nidt durchaus zuſagenden Verhaltnifjen angufiedeln. Mit dem Auftreten 
ftarferer Wettbewerbung wurden fie in die warmern Regionen zuriidgedrangt, und indem 
fie Dann durch Millionen von Jahren gréptenteils auf diefen Verbreitungsbezirk beſchränkt 
blieben, paften fie fic) ausſchließlicher jenen Verhdltniffen an und verloren dadurd) wieder 
an Fähigkeit, rauhere Klimate ju ertragen. 

Wir fehen aljo, dak das Vorfommen von Baumfarnen durdhaus keinen entſcheiden— 
den Beweis fiir heißes Klima liefert, und nod) weit weniger ift das mit einer andern 
nod beute [ebenden Pflanzenabteilung der Kohlenformation, mit den Koniferen oder Nadel: 
hölzern, der Fall, welche befanntlid) heute in der gemapigten Zone ihre Hauptverbreitung 
finden. Dian bat endlich behauptet, die Ralamiten und vielleidht aud Sigillarien und 
Lepidodendren feien einjährige Pflanzen gewefen, die innerhalb Jahresfriſt ihre gewaltige 
Gripe erreidten und dann abjtarben. Beifpiele einjahriger Gewächſe von fo madtigen 
Dimenfionen kommen allerdings nur unter den Tropen vor, indes dak die genannten 
Kohlenbäume in diefe Kategorie gehirten, ijt eben nur eine Vermutung, gu deren Beſtäti— 
gung fein Beweis angefiihrt werden Fann. 

Man hat fiir die Behauptung, dak damals eine gleichmäßige und ſehr warme Tem— 
peratur fiber die gange Erde herrjdte, auc) die Verhaltniffe der gleichzeitigen Meerestiere 
angeführt. Jn der That ſcheinen nad) den bisherigen Unterfudungen die Meereshewohner 
ber KRoblenformation von den Polen bis zum Aquator eine giemlid) gleichmäßige Beſchaffen— 
heit gejeigt gu haben, dod ijt bet den Schlüſſen in diefer Ridtung durdaus nicht mit 
jenem Grade von Kritif vorgegangen worden, weldjen eine fo ſchwierige Frage erheiſcht. 
Es ijt durchaus nicht nadgewiefen, dah dieje Gleidhmafigkeit ber Verteilung fich auf alle 
Tiergruppen erjtrede; ja, man hat nod) nidt einmal verſucht gu priifen, ob nidt etwa ge- 
wiſſe Formenfreije in ber einen oder der andern Region ftarf dominieren oder derfelben aus: 
idlieblic) eigen find oder ibr feblen. Es ijt ferner nicht beriidjicdtigt worden, daß in etwas 
größerer MeereStiefe tiberall gleichmäßig faltes Waffer vorhanden ijt und daher die Bevölke— 
rung von den Unterjdieden flimatijder Zonen unabbangig wird. Die grépte Bedeutung 
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hat jedenfall da3 Vorfommen von Riffforallen im hohen Norden, welche, wie wir gefehen 
haben, heute nur in feidtem Waffer und in Meeren leben, in welchen die Temperatur des 
Waſſers das ganze Jahr nidt unter 20° C. herabfinkt. Aber felbft diejes fo beftedende 
Argument ijt, wie wir oben gefehen haben, durdaus nicht entfcdheidend. 

Faſſen wir diefe Ergebniffe gufammen, fo finden wir, dab, abgefeben von der wenig 
erforidten fiidliden Salbfugel, vom 30. bis zum 76.° nördlicher Breite eine ziemlich über— 
einftimmende Vegetation herrjdte, die auf ein ziemlich gleichmäßiges, aber nidt febr 
warmes Klima deutet. Aud die Marinfauna fdeint auf wenig ausgefprodene Ver- 
ſchiedenheiten der Flimatifden Bonen hinzuweiſen, wenn aud hier die Sicherheit des Be- 
weifes nod) ſehr viel zu wünſchen übrigläßt, ein Refultat, das allerdings mit den gewöhn— 
lid) verbreiteten Anſichten wenig ibereinftimmt. 

Natürlich drängt fic) fofort die Frage nad) den Urfaden dicfer merfwiirdigen Er- 
ideinungen auf, und man findet auf Ddiefelbe eine jo große Menge der verjdiedenartigiten 
Antworten, dak man in grofe Berlegenheit fame, zwiſchen denfelben zu wablen, wenn 
fie nicht alle ſamt und fonder unbaltbar waren. Es ift natürlich bier unthunlid, alle auf: 
geftellten Anfichten eingehend gu priifen, wir beqniigen uns, eingelne derjelben näher ju 
befprechen, weldje bejonders verbreitet find und fid) großer Autorität erfreuen oder er- 
frenten. Sn erfter Linie dDadjte man daran, daß die innere Erdwarme in den alten For- 
mationen, als die fefte, erfaltete Crdfrujte noc) weit dünner war als heute, einen wefent- 
lich beftimmenden Einfluß auf das Klima ausübte; man ftellte ſich vor, daß infolge diefer 
unterirdifden Heizung überall eine gleidmafige Wärme herrſchte. Um eine folde Hy— 
pothefe gu ermigliden, war man ju der weitern Annahme gezwungen, daß die Cinwir- 
fung der Sonne auf die Warmeverteilung an der Erdoberfläche eine verjdwindend ge- 
ringe war, da dod) fonft eine gewiſſe Differeng zwiſchen Aquator und Polen hervortreten 
müßte. Man glaubte daber, daß die Erwarmung von unten eine fo bedeutende war, dak die 
Sonnenwarme daneben nidt mehr in Betracht fame. Cine jolde Vorftellung fonnte nur 
fo lange Platz greifen, als man eine wirkliche Prüfung ihrer Grundlagen nidt unternahm, 
und nut da fid) erhalten, wo man aus Mangel an Kenntnis oder Verſtändnis fic) mit der 
einmal hergebradten Phrafe von der Wirkung der innern Erdwarme begniigen wollte. Cin 
ausgezeichneter Phyfifer, William Thomfon, hat ſchlagend nadgewiefen, dak eine ſolche 
Annahme fhledterdings in den Bereich der Unmöglichkeit gehört, und wir diirfen feine 
Hejultate, deren Darftellung hier allerdings ju weit von unferm Gegenjtande ableiten 
würde, als vollſtändig geficert betradjten. Cine wefentlide Erhohung der Temperatur auf 
dieſem Wege ijt ein fiir allemal ausgejdlofien, da fie in auferordentlid) geringer Tiefe unter 
der Oberflacde ſchon gang enorme Hikegrade vorausfegen wiirde, und wir werden bei einer 
jpatern Gelegenheit weitere geologijde Thatjaden fennen lernen, weldje dieje Auffaſſung 
vollauf beftdtigen. 

Diefe widtigen Argumente haben wohl alle denfenden Naturforjdher veranlaft, die 
Lehre von der Heigung durch innere Erdwarme aufjugeben, und wenn man dod dieje An— 
jidht nod) mandmal ausfpreden birt, fo ijt es einfad) die Macht der Gewohnheit, die Ab— 
neigung, neue Ydeen gu affimilieren, welde dieſes ermöglicht. Man hat nun Hilfshypo- 
theſen eingufiihren gefudt, um diefer Auffaſſung ihre Unwahrideinlidfeiten gu nebmen 
und jie mit ben Naturgejegen in Cinflang zu bringen; man nahm an, dah die Gleichmäßig— 
feit des Klimas nidt einer Folge des ftarfen Uberwiegens der Erdwarme über die Wirkung 
der Sonne direkt zuzuſchreiben fei, fondern dak während der Steinfoblengeit eine überaus 
ftarfe und didjte, an Kohlenſäure und Wafferdampf überreiche Atmoſphäre exiſtiert habe mit 
didten Nebeln und Wolfen, denen heftige Regengiiffe entitrimten, wahrend die Sonnenftrah- 
fen nicht gum Boden dringen fonnten. Unter foldjen Umftanden wird eine Wirfung der 
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Erdwärme fiir plaufibler gehalten, es foll infolge der geſchilderten Verhältniſſe aud bei 
Tage nur tribes Dammerlidt, aber dafiir von Pol gu Pol eine feudte, 
ſchwüle Hike geherrſcht haben, weldhe bas üppige Gedeiben der Steinfohlen- 
flora riefig förderte. 

Den Ausgangspuntt fiir diefe Auffaſſung bilben jene oft wiederholten, aber gang un- 
fidhern Hypotheſen, nad) welden die Atmoſphäre der Erde durd die Bildung von wafferhalti- 
gen Mineralien, von Kohlenfaureverbindungen und Oryben, durch die Abgabe von VBergfenud: _ 
tigfeit und durch den Lebensprozeh der Organismen unausgefest Waſſer, Kohlenſäure und 
Sauerftoff verlieren foll, bis endlich der gange Vorrat erſchöpft ift. Der Wert dieſer Spe- 
fulationen wurde fdjon friiher befprodjen (vgl. Bo. I, S. 94 ff.) und deren Haltlofigteit der 
Thatſache gegentiber nachgewieſen, dak durch Erhalationen aus ber Tiefe ein fortwahrender 
Erſatz ftattfindet. Trotzdem miiffen wir hier nodmal3 auf diejen Punkt zuriidfommen, da 
gerade die Beſchaffenheit der Steinfohlenformation und ihrer Organismen einige ſcheinbar 
febr triftige Griinde geliefert hat. 

Man hat fic) auf die Snfeftenfauna der Karbongeit, ihre zahlreichen Kaferlafen (Blat- 
tina) und Termiten, berufen, deren jegt lebende Verwandte durdgebends entweder Nacht-— 
und Dammerungstiere oder, wie die Termiten, blind find. Man fand darin eine Beſtä— 
tigung der Anſicht, bak damals iiberhaupt nur fehr ſpärliches Licht an die Erdoberflade 
Drang und daher die ganze Bevilferung diefem Zuſtande angepaft war. Dabei überſieht 
man aber dDurdaus, dak damals aud) Inſekten lebten, welche in der beftimmteften Weife gegen 
eine folde Folgerung ſprechen, wie das namentlich bezüglich der Gefpenftheujdreden und 
ber grofen Heufdreden und der der Gottesanbeterin (Mantis) verwandten Formen gilt. 
Überdies haben neuere Unterfudungen ergeben, daß die Beſtimmung zahlreicher Refte der 
RKoblenformation als Termiten auf einem Irrtume berubte, und dah diefelben in Wirk 
lidjfeit Geſpenſtheuſchrecken und andern Snfeften angehören. Bor allem aber zeigt uns eine 
Betrachtung dev Trilobiten die Yrrigfeit einer folden Annahme; wohl lebten diefelben 
mit wenigen Ausnahmen nod vor der Steinfohlenformation, indes wenn fdon eine ftete 
Abnahme der Atmofphare gelten foll, fo mufte diefelbe während der Silur- und Devon- 
formation nod) geringere Fortfdritte gemadt haben als in der Rohlenformation. Nun 
haben wir im vorigen Kapitel gejehen, daß Trilobitenfaunen vorhanden find, deren An— 
gehörige burd den Aufenthalt in tiefem Waſſer und die daſelbſt herridende Dunkelheit 
eine bedeutendDe Modifikation der Augen erlitten haben; diejenigen Trilobiten, deren Ge- 
fidtSorgane normal entwidelt find, müſſen alfo unter lebhafter Beleudtung gelebt haben, 
da fonjt eine Gegenſatzwirkung dburd den Aujenthalt im Finftern nidt denfbar ware. End— 
lid) vergift man bei derartigen Spefulationen, daß der Pflanzenwuchs nicht nur Waffer, 
Kohlenſäure und Warme, fondern daß er in erjter Linie aud) Licht fordert, ohne welded 
die Bildung und Zerſetzung von Blattgriin oder Chlorophyll, dieje Grundbedingung tiner 
höhern Vegetation, unmöglich it. 

Was jpeziell den angebliden Kohlenſäurereichtum der damaligen Atmofphare 
anlangt, fo ftiigt man fic) fiir dieſe Annahme auf das Vorhandenjein der Kohlenflöze, die ja das 
Material ju ihrer Vilbung dem Kohlenjdurevorrate der Lufthiille entnommen haben müſſen. 
Um als beredtigt gu gelten, muß dieſe Oypothefe eine von zwei Bedingungen erfiillen; 
entweder wat die Entnahme von Kohlenſäure aus der Atmoſphäre damals eine ganz ab- 
norm gtofe, oder es findet fiir den fortwahrenden Kohlenſäurekonſum überhaupt fein oder 
nur ein ganz ungeniigender Crjag ftatt. Für die erjiere Annahme haben wir Feinerlei 
ausreichende Beweiſe; es ijt auferordentlid) unwahrideinlid), dag wahrend der Karbon: 
formation in Wirflidfeit eine viel bedeutendere Rohlenbildung ftattgefunden Habe als gu 
anbdern Zeiten; wir haben ſchon mehrfad gefehen, daß aus Griinden, die wir nod nidt 
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hinlänglich verftehen und fennen, gewiffe Formationen vorwiegend in ganz beftimmten Wus- 
bilbungSweijen uns entgegentreten. Aus der einen fennen wir eine Menge von Tiefſee— 
ablagerungen, aus der anbdern eine unverhältnismäßig große Zahl von Rorallenriffen, eine 
britte prafentiert fic) vorwiegend in der Facies der roten Sandſteine 2c. Wir können Heute 
ſchon es wenightens als wabhrideinlid bezeichnen, daß dieje Unterſchiede feine wirkliden 
find, bah die verfdiedenften Bildungen ftets in ungefahr gleider Proportion vorhanden 
waren, und daf die fcheinbaren Abweichungen wefentlid mit den periodijden Umgeftaltungen 
ber Feftlandsfodel und den Hnderungen in Verteilung von Waffer und Land zuſammen— 
hängen, infolge deren aus jedem Seitabjdnitte anders geftaltete Vilbungsformen fid gerade 
in derjenigen Höhenlage befinden, welde dem heutigen Niveau der Kontinente entſprechen. 
RKoblenablagerungen haben immer ftattgefunden, diejenigen der Rarbonformation find an 
ber Oberflade unfrer Feftlander in Menge vertreten, während diejenigen andrer Forma: 
tionen grofenteilS unter bem Meere liegen oder durch Denudation zerſtört fein mögen. 

Niemand wird das Hypothetifde einer folden Deutung verfennen und. diefelbe als 
eine ſichere und durchaus richtige hinſtellen wollen. Cie tritt nur der gleichfalls durdaus 
hypothetifden Annahme, dak in der Karbongeit die Flözbildung in abnorm ftarker Weiſe 
vor fic) gegangen fei, gleichberechtigt gegenüber. Es fteht Miglidfeit gegen Möglichkeit; 
welde derſelben der Wirklidfeit entſpricht, laft fic) heute nidt entideiden, jedenfalls aber 
dürfen wir aud die dltere Annahme nicht als begriindet betradten und als entſcheidenden 
Faktor in die Folgerungen iiber den damaligen Zuftand der Atmofphare aufnehmen. 

Wie bem auch fei, jedenfalls bildet die Kohlenſäure, welche die Kohlenflize der Atmo— 
ſphäre entzogen, nur einen ziemlich beſcheidenen Brudteil der Gefamtmenge dieſes Gaſes, 
welche der Luft auf anderm Wege entnommen iſt. Ein überaus verbreitetes und in un— 
geheuern Maſſen auftretendes Geſtein, der Kalkſtein, und ebenſo der mit ibm verwandte 
Dolomit beſtehen zum großen Teile aus Kohlenſäure; der eine ijt fohlenjaurer Kalk, der 
andre eine Doppelverbindung von kohlenſaurem Kalke und kohlenſaurer Magneſia. Bei 
chemiſch reiner Zuſammenſetzung enthalten 100 Gewichtsteile des erſtern 44 Kohlenſäure, 
100 des letztern faſt 48. Da aber die Geſteine in der Natur ſtets Verunreinigungen ent— 
halten, fo wird die Zahl in Wirklichkeit etwas geringer. Dagegen nimmt ein Gewidts- 
teil Steinfoble etwa drei Teile Kohlenſäure in Anſpruch, aljo mehr als ſechsmal foviel wie 
Kalfftein. Bei Berückſichtigung des ſpezifiſchen Gewidhtes fann man fagen, dak eine 34/2 m 
mächtige Kalkſchicht eine ebenjo große Kohlenſäuremenge reprajentiert wie eine 1 m dicke 
Steinfohlenfdidt, und da Kalf und Dolomit in gang unvergleichlich größern Maſſen vor- 
kommen als die Rohlengefteine, barf man wohl fagen, daß nur jene fiir die Frage des 
Kohlenfdurefonfums ernſtlich in Betracht kommen, daß alfo die Flöze ber Kohlenformation 
von keinerlei ausidlaggebender Bedeutung find. 

Wenn wir die Bedeutung dieſer Faftoren in Betracht giehen, fo fommen wir zu wei- 
tern Ergebniffen, die fiir den Kreislauf der Kohlenſäure von größtem Belange find. Die 
Kalfjteinlager ber Erde mit Einſchluß der Kalfjedimente, die am Boden des Ozeanes Liegen, 
wiirden, ſehr gering geredjnet, bei gleichmäßiger Wusbreitung über die ganze Erde eine 
Kugeljdale von 30 m Mächtigkeit ergeben. Wenn wir nun die gefamte hier aufgefpeiderte 
Kohlenſäure der Luft zurückgegeben denken, fo wiirde dieſelbe fiir fic) allein einen Atmo— 
ſphärendruck von 2000 mm Quedjilber darjtellen, mit andern Worten, da der mittlere Baro- 
meterftand am Meeresfpiegel 760 mm betragt, fo ware das cine Kohlenſäuremenge, welde 
faft dDreimal fo groß ijt als unſre ganze Atmofphare. Niemand wird glauben, daß dieje 
Menge wirklid) zur Karbonjeit in der Atmoſphäre war; die Exiſtenz tierifden Lebens, die 
Atmung, wire ſchon nahezu unmöglich, wenn aud nur der taufendjte Teil diefer unge- 
Heuern Quantitat damals im Luftfreije vorhanden gewefen wire. Dak übrigens der 
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Kobhlenfauregehalt der Luft fiberhaupt faum größer gewefen fein fann als heute, beweift 
uns die Crifteng von falfigen Ablagerungen jener Beit, die bei Anweſenheit griperer 
Mengen von Kohlenfaure mit Hilfe diefer vom Meerwaffer aufgelift worden waren. 

Aus alledem geht eins unwiderleglich Hervor, dah eine fortwahrende dem Verbrauche 
entfpredende Sufubr von Kohlenſäure aus der Tiefe ftattfindet, oder ridtiger gefagt, dah 
der erftere fid) nad der legtern regelt. Der Kohlenſäurevorrat, der jetzt in der Luft ift, 
fonnte ben Lebensprozeh und die Bildung von fohlenfaurehaltigen Mineralien faum taus 
fend Sabre in Gang erhalten, wenn nidt Vulkane, Mofetten, Kohlenjauerlinge 2. den 
Verbraucd dedten, und fo war e8 von jeher feit den alteften paläozoiſchen Zeiten. Damit 
fallen alle jene künſtlichen Theorien über die Zuſtände wahrend der Dauer der RKoblen- 
formation in nidts zuſammen. Wir haben damit allerdings-nur einen negativen Erfolg, 
allein aud diefer ift chon von febr groper Bedeutung. Wenn man die phantaſtiſchen Vor- 
ftellungen tiberblidt, die vor nicht Langer Zeit auf dieſem Gebiete allgemein herrfdend waren 
und die nod) Heute nur zu viele Anhänger finden, fo muß es fdon als ein Gewinn gelten, 
wenn diejer Schutt aus einer frühern Periode geologiſcher Forſchung weggeräumt und dadurch 
Plag fiir eine ridhtige Beurteilung der ſchwierigen Fragen gefdaffen wird, die hier vorliegen. 

Das Problem beſteht zunächſt darin, einerfeits die febr grofe geographifdhe Ber- 
breitung der damaligen Pflangentypen, anderfeits das Vorherrfden der verhaltnis: 
mafig wenig fontraftierendDen Warmeverhaltniffe auf der nérdliden Oalbfugel vom 
30. bid gum 76. Breitengrade gu erfldren. Für die erftere Erſcheinung ift ein Grund fehr 
einfach gegeben in der Befdhaffenheit ber Sporen jener Pflanzen, welche damals die grofe 
Hauptmaffe der Flora ausmadten. Die Gefäßkryptogamen, wie Farne, Kalamiten, Lepido- 
dendren, Sigillarien zc., haben fo überaus feine und leichte Samen oder Sporen, daß fie vom 
Winde mit Leichtigkeit felbft über weite Meeresſtrecken verwebt werden fonnten; infolgedeffen 
finden wir aud, daf viele Kryptogamen Heute fehr grofe Verbreitungsbezirke befigen, und 
dasjelbe war natiirlic) aud in der Steinfohlenjeit der Fall. 

Was nun die Frage der merfwiirdigen Gleichmäßigkeit unter verjdiedenen geographi— 
ſchen Breiten anlangt, fo miiffen wir uns vor allem hüten, diefelbe au überſchätzen. Schon 
oben wurde darauf hingewieſen, daß bei einer nur aus wenigen Pflanzentypen beſtehen— 
den Flora die einzelnen Formen fic weit mehr verfdiedenen flimatifden Bedingungen an- 
bequemen fonnten und muften als ſpäter bei hod gefteigerter Konkurrenz einer über— 
reiden Flora. Auferdem ſcheinen die nordiſchen Vorkommniſſe der Kohlenformation von 
denjenigen niedrigerer Breiten denn doc) in manden erheblichen Punkten, namentlich durch 
bie Seltenbeit oder das Feblen der Sigillarien, abzuweichen. Wie dem aber aud fei, jeden: 
falls findet fic) heute feine mannigfaltige Baumvegetation unter dem 76.° nördlicher Breite, 
die legten verfiimmerten Ausläufer des Baumwuchſes überſchreiten nur in einigen Streden 
in Nordafien den 70. Breitengrad. C8 hat ganz gewif damals im hohen Norden cine 
bedeutende Verſchiebung der Iſothermen ftattgefunden, die Sahrestemperatur muß warmer, 
und namentlid) miiffen die Winter milder gewejen fein als heute. 

Die einfadfte und leidtefte Erklärung ware es jedenfalls, wenn man annehmen könnte, 
dah die Abkühlung der Sonne im Laufe der Seit fo grofe Fortjdritte gemacht habe, dap 
ihr dieſe Verſchiedenheit sugefdrieben werden könnte. Leider ftehen aber diefer Annahme 
uniiberwindlide Hindernijje entgegen. Die Verminderung der Sonnenwarme müßte natiir- 
lid) gleichmäßig von den älteſten Zeiten bis heute ſich fortgefest haben, fie müßte regel: 
mapig und ohne Rüchkſchläge erfolgt fein; aber das ift in Wirklichfeit nicht der Fall. Bee 
fanntlid) liegt zwiſchen der Tertiadrzeit mit ihrem warmen Klima und dem jetzigen Zujtande 
Die Eiszeit, die jedenfalls eine Kalteperiode darftellt; auferdem aber ſehen wir, daß ſchon 
su Beginn des Tertidr in hohen Breiten fehr warmes Klima herridte. Denfen wir uns 
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nun, je weiter wir in der Aufeinanderfolge der geologijden Formationen guriidgehen, eine 
gleidjmapige Steigerung der Warme, fo wiirden wir giemlid) bald und jedenfalls lange, 
bevor wir zur Rohlenformation gelangen, auf einen Higegrad treffen, der organijdes Leben 
unmöglich madt. 

Es ift nicht miglid, alle die andern Vermutungen hier näher yu erdrtern, welde zur 
Erklärung der damaligen Verhaltniffe aufgeftellt worden find. Chemals bedeutendere Gripe 
der Sonne, Underungen in der Exzentrizität der Erdbahn, in ber Sdiefe der Ekliptik, 
in ber Stellung ber Pole, Durdgang des ganzen Sonnenſyſtemes durd) warmere Teile 
des Weltraumes, Underungen in der Verteilung der Landmaffen: alles bag find Faftoren, 
die gu Hilfe gerufen worden find, von denen eingelne auch vielleicht wirklich thatig waren, 
von denen aber feiner gur Erfldrung der Gefamtheit der Erfdeinungen ausreidht. Wir 
müſſen einfad befennen, daß wir bier vor einem vollftdndigen Ratfel ftehen, über deffen 
endlide Löſung wir heute nod nicht einmal eine Vermutung äußern fonnen. Nur auf 
cinen Punkt von Widtigkeit foll aufmerffam gemacht werden, der jedenfalls einen febr 
großen Einfluß übte, wenn er aud) fdwerlid die geſamten Erfdheinungen gu erklären ver: 
mag. Bekanntlich unterjdeidet die Meteorologie zwiſchen fontinentalem und infularem 
Klima. Das Feftlandsflima, wie wir es in Zentralafien in ſchärfſter Cntwidelung finden, 
ijt gefenngeidnet dDurd) extreme TDemperaturen, ſehr heipe Sommer und ſehr falte Win- 
ter, fowie durd) geringe Regenmenge; das Jnfelflima ijt ausgezeichnet durd) jehr reide 
Niederſchläge und durd) geringen Kontraft der Aabhresjeiten, durch kühle Sommer und 
milde Winter. So beträgt in Jafutst in Oftfibirien unter 62° ndrdlider Breite die mittlere 
Sahrestemperatur —10,9° ©., die Temperatur des wärmſten Monates (Yuli) 17,4°, die des 
falteften Monates (Januar) —40,9°; in Reykjavik auf Ysland unter 64° nördlicher Breite 
ift Die mittlere Jabrestemperatur 4,1° ©., die Qulitemperatur 13,4°, die Temperatur des 
Februars, des kälteſten Monates, —2°. Allerdings verdant Island ſeine klimatiſche Cigen- 
tümlichkeit grogenteils bem warmen Golfſtrome, welder feine Küſten befpiilt; wie dem aber 
aud fei, jedenfalls jeben wir an Reyfjavif ein Beijpiel des klimatiſchen Typus, wie er 
einer Rohlenvegetation und ihrer Erhaltung fehr giinftiq fein mus, wahrend Jafutst uns 
den gerade entgegengefesten, ungünſtigſten Fall darftellt. 

Das Verftdndnis der Verhältniſſe wahrend der Kohlenformation ware jedenfalls wefent- 
lich erleidjtert, wenn wir annehmen diirften, daß damals wirklich in dem größten Teile 
der nördlichen Hemifphare, fpesiell in denjenigen Gegenden, in welden die großen Kohlen— 
vorfommniffe fid) befinden, infulares Klima herrjdte. Yn der That ift died der Fall; der 
größte Teil von Curopa, Afien nördlich von der Tropenregion und von Nordamerifa, 
b. h. der fiir uns hier in Betracht fonunenden Regionen, war yur Devongeit mit Meer be- 
dedt, und aud) wabrend des untern Teiles der Kohlenformation war das nod) meijt der Fall; 
erſt in einem ſpätern Abſchnitte ber Kohlenformation erbhielt das Land größere Verbreitung, 
aber wir Haben eS auch bier nicht mit ſehr grofen Rontinenten 3u thun, die marine Ent- 
widelung der obern Roblenformation, der Fujulinenfalf, nahm riefige Gebiete ein, und 
wir haben in der That in ben nirdliden Gebicten cine Anzahl grofer Ardhipele, 
nidt zwei riefige Landmaffen, wie heute, angunehmen, und wir diirfen daber 
ein ausgepragt infulares Klima fiir die Kohlenregionen vorausfegen. Ver— 
mutlich entipredjen die vorgefdobenen Poften der Koblenflora im Norden, namentlich Spig- 
bergen und Nowaja Semlja, einer Warmwaſſerſtrömung, wie der heutige Golfitrom, und 
dadurch würde das Ratfel der Steinfohlenflora, die mehr ein frojtarmes als ein heißes 
Klima vorausfegt, unferm Verſtändniſſe wenigſtens etwas näher geriidt. 

Wir haben bis jebt nur die Thatſachen berückſichtigt, welde aus der Verbreitung der 
organifden Formen in hohen Breiten hervorgehen; nod) weit verwidelter wird aber das 
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Problem, wenn wir die Erjdheinungen ins Auge faffen, weldhe in einigen heute mit wat: 
mem lima ausgeftatteten Ländern auftreten; nad) den neueften Unterjudungen von 
Waagen fann es faum mehr gweifelhaft fein, dab wahrend der gweiten Halfte ber Kohlen- 
formation fid) im fiidliden Muftralien, in Vorderindien und in der Rapregion in Süd— 
afrifa Sdidten abgelagert haben, deren Material alle bezeichnenden Mterfmale de Trans: 
portes durch Gletider an fid) tragen. Uber fehr weite Fladen dehnen fic) Gefteine aus, 
welde, in eine feinférnige Grundmaffe durdaus regellos eingeftreut, zahlloſe Geſteinsblöcke 
fiibren, deren Oberfläche teilweijfe gefdrammt und gefrigt ijt wie die Steine, welde in 
den Grundmoranen der heutigen Gletider fortgejdoben werden. Offenbar find diefe Steine 
auf Gisjdollen in das Meer oder in große Binnenſeen gelangt und Hier gu Boden ge- 
junfen, nadjdem das Cis, das fie trug, abgeſchmolzen war. 

Sn diefen farbonifden Glagialablagerungen finden fic) die Überreſte einer Landflora, 
welde von derjenigen vollftindig abweidt, die wir in den gleidalterigen Wblagerungen in 
Europa und Nordamerifa finden, und die in ihrem Geprage fic) derjenigen nähert, welde 
in andern Gegenden in den bedeutend jiingern Biloungen der erften Halfte der meſozoiſchen 
Zeit vorfommt. Wir haben es hier augenjdeinlid mit der Pflangengejelljdaft zu thun 
welde bei falterm Klima, vielleidt in einer Gebirgsregion, gu derfelben Zeit bejtand, gu 
welder in feudjten Niederungen und bet warmerer Temperatur die Siegelbäume, die Schup— 
penbdume und ihre Genofjen exiftierten. 

Wir werden ſpäter auf die Cingelheiten diefer iiberaus merkwürdigen Verhaltnifje ein: 
gehen und die Thatfaden näher fennen lernen. Für den Augenblid ijt fir uns nur von 
Bedeutung, dap das Wuftreten gewaltiger Gletfder in der Steinfohlenformation alle die 
Behauptungen von einer damals iiber die ganze Erde verbreiteten gleichmäßigen Warme 
volljtandig widerlegt. Aber allerdings können wir uns nidt verheblen, daß wir dadurd 
einer Erklärung der Damaligen flimatifden BVerbaltniffe nidt um einen Sdritt näher fom- 
men; im Gegenteile feben wir uns geradeju vor einem Labyrinthe wenigſtens fdeinbarer 
Widerfpriide, ohne leitenden Faden, der aus demfelben herausfiihrt. Wir fonnen durdaus 
nidt verfteben, wie es fommt, daß in Gndien und Südafrika Gletſcher ſich entwidelten, 
während weit jenfeit des Polarfreijes eine reide Flora gedeihen fonnte, und felbjt wenn 
wit annebmen, daß in der erftern Region gewaltige Hodgebirge vorhanden waren, fo bleibt 
der Gegenjag immer noc ein auferordentlid) groper, und wir müſſen vorlaufig dar- 
auf verzidten, un$ eine Vorſtellung von dem dDamaligen Zuftande unfrer Erde 
und ihren phyſiſch-geographiſchen Verhältniſſen gu machen. 


Die Kohlenablagerungen in Europa und in den Gegenden mit re 
Entwidelung. 


3 gibt wohl feine geologifde Formation, über welde eine jolde Menge eingehender und 
genauer Detailbeobachtungen über die Lagerung und Schichtfolge bis in die kleinſten Einzel— 
heiten gemacht worden iſt, als über die Steinkohlenformation. Die ausgezeichneten Auf— 
ſchlüſſe in zahlloſen Bergwerken, das ungeheure praktiſche Intereſſe, welches dieſe Unter— 
fuchungen gebieteriſch heiſchte, gaben hierzu Veranlaſſung, und ſo kommt es, daß man die 
einzelnen Vorkommniſſe hier außerordentlich genau kennt. Wenn man aber weiter gehen 
will, wenn man ſich über die Beziehungen der einzelnen örtlichen Vorkommniſſe zu einander 
klar werden, eine allgemeine Gliederung der Kohlenformation, die allmähliche Umgeſtaltung 
des organiſchen Lebens während ihrer Ablagerung kennen lernen will, ſo iſt das Ergebnis 
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ein wenig befricdigendes. Es gibt fein großes Glied der ſedimentären Sdidtfolge, bezüglich 
beffen die KRenntnis eine fo überaus diirftige ware, ja wir miifjen geftehen, dak wir 
in diefer Ridtung nod) an den allerelementarften Grundgiigen herumtajten. 

Die Griinde hierfür find mehrfadher Art; in erfter Linie trägt der Umitand die Schuld, 
daß die in vieler Hinſicht wichtigſte Ausbildungsart, die der produftiven, d. h. an Kohlen— 
flözen reiden, Ublagerungen, nidt marin ijt, und daß man daher dieſe Sdhidten nur ſchwer 
fiber weite Streden in gleichmäßiger Entwidelung verfolgen und untereinander vergleiden 
fann. Wir haben e3 mit Vilbungen einer Anzahl von Vinnenbeden gu thun, bei welden 
der Lofaldarafter in viel ausgeprägterer Weife hervortritt und die Erfenntnis der alters- 
gleiden Bilbungen erjdwert, um fo mehr, als die gleidhe Art der Entſtehung den meijten 
eine ausgeſprochene Ähnlichkeit gibt, die nidjt immer durd) die gleichzeitige, fondern durd die 
gleidjartige Bildung hervorgerufen wird. Cin gweiter Umftand, welder der ridtigen Auf: 
fajfung hindernd in den Weg tritt, befteht darin, dak in vielen und namentlid) in folden 
Gegenden, welde jum Ausgangspuntte fiir die Studien dienten, die Reihe der farbonijden 
Schichten mit foffilreidhen Marinablagerungen, dem Kohlenkalke oder Bergkalke, beginnt, 
iiber denen dad produftive Roblengebirge mit Ronglomeraten, Sdieferthonen, Kohlenflözen 
und mit zablreiden Reften von Landpflangen folgt. Man glaubte daraus eine allgemeine 
Regel ableiten und diefe Reihenfolge als die normale betrachten gu dürfen; man ftellte als 
bie zwei Hauptabteilungen der Formation den Kohlenkalk und das produftive Gebirge hin. 
Bwar bat fic allmählich herausgeſtellt, daß e3 auc) normale Kohlenablagerungen im Unter- 
farbon und überaus verbreitete und mächtige marine Ralfe im Oberfarbon gibt, aber trop: 
dem Halt man nod immer vielfac) an der durdaus verfehlten Gliederung feft. Cin drit- 
ter Grund fiir unjre geringe Renntnis der allgemeinen Verhältniſſe liegt endlich in der 
Ratur der meiften und gerade der eingebendjten Unterfudungen über die Lagerungsver- 
haltniffe der Kohlenſchichten. Diejelben verfolgen naturgemäß in erjter Linie praftifde 
Rwede: Bahl, Madtigkeit der eingelnen Flöze, ihr vertifaler Abjtand voneinander, die 
Stérungen, denen fie unterworfen find, müſſen aufs genauefte feftgeftellt werden, da nur 
auf diefe Weiſe ein rationeller Bergwerksbetrieb möglich ijt, nur fo die weitere Verbrei— 
tung der Flöze in der Tiefe verfolgt, mithin der vorhandene Kohlenvorrat geſchätzt werden 
fann. Dagegen hat es fiir den Grubenbetrieb oder wenigitens fiir feine nächſtliegenden 
Swede feinen übergroßen Wert, die WlterSheziehungen zwiſchen den Flözen weit voneinan- 
der entfernter Beden genau ju fennen, Parallelen etwa zwiſchen Oberfdlefien und Bel: 
gien, zwiſchen dem Caargebiete oder dem Zwidauer Been und dem „ſchwarzen Lande“ 
in Wales gu giehen. 

Die Verhaltniffe in England waren fiir die ganze Wuffaffung und Gliederung des 
Kobhlengebirges mafgebend, und wir werden uns dabher mit ihnen in erfter Linie beſchäf— 
tigen müſſen. Jn auferordentlider Verbreitung treten in verjdiedenen Teilen des Landes 
die Ablagerungen auf, fie bededen einen Flächenraum von nabe an 30,000 qkm und fiibren 
einen Reichtum an Kohlenflizen, mit dem fein andrer Teil Curopas wetteifern fann, und 
der nur von dem Often Rordamerifas und von China iibertroffen wird, Es ift jedoch bier 
nidt der Ort, näher auf das Vorkommen und die Verwertung diefes widtigen Brenn- 
materiales, des Hauptfaftors der modernen Jndujtrie- Entwidelung, einzugehen, wir widmen 
diefent Gegenftande an einer andern Stelle diefes Werkes eine ausführliche Daritellung 
und beſchäftigen uns bier nur mit det geologifden Gliederung der Formation. 

In verfdiedenen Gegenden von England finden wir den untern Teil derfelben aus 
vorwiegend falfigen Meeresablagerungen von groper Madtigfeit gebildet, weldje in Menge 
wobhlerhaltene Verfteinerungen, namentlich häufig Produkten und Spiviferen aus der Ab— 
teilung der Brachiopoden, ferner Muſcheln, Schnecken, Cephalopoden, fehr zahlreiche Korallen 
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und Edinodermen enthalten. Es ijt das der fogenannte Bergkalk oder Kohlenkalk, welder 
in auffallend iibereinftimmender Ausbildung in vielen andern Gegenden felbjt in weiter 
Entfernung wiederfehrt. ber dem Robhlenfalfe folgt der fogenannte Millstone grit ober 
fligleere Sandftein, der allerdings in verjdiedenen Gegenden Englands fehr an Mäch— 
tigteit wedfelt, von 1 bis yu 250 m, und zu oberft liegt, dann das produftive Kohlen— 
gebirge (Coal measures), Sdcieferthone, Sandfteine, Ronglomerate, Rohlenflaze mit reider 
Landflora und ziemlich vereingelten Reften von Land- und Siifwaffertieren. 

Wie ſchon erwahnt, glaubte man diefe Reihenfolge iiberall wieberfinden yu müſſen. 
Man unterfdied eine untere marine und eine obere produftive Ubteilung der Formation 
und glaubte, daß nur in diefer die charakteriſtiſche Cntwidelung von Kohlenflözen, von 
Landpflangen und den fie begleitenden Gefteinen auftrete. Zwar bemerfte man auf dem 
Kontinente ſehr bald, dak häufig produftives Gebirge ohne Swijdenlagerung mariner Kalke 
fid) auf dltere Gefteine legt, und man nahm nun an, daf in diefen legtern Fallen nur 
bie obere Abteilung entwicelt fei, die untere aber vollftdnbdig feble. Auf diefen Abweichungen 
des Vorfommens beruht die Unterjdeidung zwiſchen zweierlei Arten von Kohlenbecken: 
als paralifde (in ber Nahe des Meeres gelegen) wurden diejenigen bezeichnet, in wel= 
den die flözführende Abteilung normal auf marinem Kohlenkalke liegt, wahrend die Mulden, 
in welden der legtere fehlt und die foblenfiihrende Schichtgruppe auf ältern Gebilden liegt, 
ben Namen limnifde oder Binnenbeden erbhielten. Es ijt das eine Unterfdheidung, die 
in gewiffem Sinne von bedeutendem Werte ijt, es wird in der ganzen Beurteilung einen 
betradtliden Unterjdied machen, ob fic) die Rohlenvegetation unmittelbar auf einer dem 
Meere erjt abgewonnenen Strecke feſtſetzt, in küſtennahem, vielleicht dem Cinfluffe des Meer- 
waſſers nod nidt vollftandig entzogenem Sumpflande das Material von verwejenden orga- 
niſchen Subſtanzen ablagert, oder ob der Prozeß in weiter landeinwarts gelegenen Mulden 
vor ſich geht. Nur darf man nidt, wie e8 vielfach geſchehen ijt, in den Irrtum verfallen, zu 
gfauben, dap in all den Binnenbeden nur der obere Teil ber Rohlenformation vertreten fei. 
Wir werden im Gegenteile fehen, daß in manden derfelben Flöze auftreten, welche mit den 
altern Teilen des Kohlenkalkes gleichzeitig find. Die Vorfommniffe in England, Weftfalen, 
Belgien mögen als Beifpiele der paralifden, jene Sadhfens und der Saargegend als Typen 
der limniſchen Entwidelung dienen. 

Daß die Sdheidung zwiſchen einer untern marinen und einer obern produftiven Wb- 
teilung der Rarbonformation nicht iiberall ftreng durchführbar fei, wurde ſchon febr früh 
erfannt; an einer Menge von Punkten wurden mitten zwiſchen den Schieferthonen und 
Flözen wenig madtige Cinlagerungen von Kohlenkalk mit marinen Verfteinerungen ge- 
funden, an andern Orten, 3. B. in Sdottland, treten in der Maſſe des Kohlentalfes Cin- 
fdhaltungen von Schiefern und Kohlenflözen auf, und in manden Gegenden, namentlid) 
in Rußland und Nordamerifa, gibt e3 folde aud unter der Hauptmaffe des Kohlentalfes. 

Smmerhin wurden folde Falle, zumal es fic) dabei grofenteils um Vorfommniffe in 
fernen Landern Handelt, nidt hinreidend beadtet und als wenig bedeutſame Ausnahmen 
beurteilt. Weit mehr Widtigteit wurde einer andern eigentiimliden Entwidelung gefdentt, 
bie aud) in der That fiir das Verftindnis der Kohlenformation auferordentlidhe Bedeutung 
etlangt bat. Qn Devonjhire im fiidwejtliden England tritt ein Syſtem von Schiefern und 
Sandfteinen auf, weldhe untergeordnete Kalkbänke und in ihrem obern Teile Flize einer un— 
teinen Kohle enthalten; diefer Schidtenfompler wurde von Murchiſon und Sedgwid 
mit bem Namen der kulmführenden Schichten belegt, nad dem Vorfommen der Roble, 
welde dort den Lofalnamen Kulm fiihrt. Landpflangen fommen mehrfad vor, und in 
der untern Hälfte finden ſich in falfigen Sciefern und Kalfen mit Pflanzen vergeſellſchaf— 
tet marine Reſte, unter welden namentlic) cine Mufdel, Posidonomya Becheri (j. die 
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Abbildung auf S. 147), fowie einige Goniatiten (Goniatites sphaericus, mixolobus) ber- 
vortreten. Ablagerungen von gang ähnlicher Art wie diefe untere Wbteilung der kulmfüh— 
renden Schichten von Devonjhire treten nun auf dem Rontinente in groper Verbreitung 
auf, fie enthalten zahlreiche Landpflanzen, unter benen Archaeocalamites radiatus (Cala- 
mites transitionis) und Lepidodendron Veltheimianum al8 die bezeichnendſten hervor— 
gehoben werden, während die Sigillarien feblen oder febr felten find. Posidonomya 
Becheri und die oben genannten Goniatiten begleiten diefelben und bilden die widtigiten 
Typen einer an Arten armen, aber oft fehr individuenreidhen Meeresfauna. Diefer Hori- 
zont, welder gwar nur dem untern Teile der kulmführenden Sdidten in Devonfhire ent- 
ſpricht, ijt jebt gang allgemein unter dem Namen Kulm befannt und tritt in grofer Wus- 
dehnung im Garze, in Weftfalen, den Itheinlanden, Naſſau, im Elſaß, in Sdlefien und 
Mahren auf, ja er ijt aud) in Spanien an mebhreren Punkten nadgewiefen, und felbft in 
Nordamerifa fdeinen ganz ähnliche Gebilde in Tennejfee vorzufommen. Die große Bedeu- 
tung diefer Rulmablagerungen, welde in der Regel als Küſtenabſätze bezeichnet werden, be: 
rubt darauf, daß fie eine reide Landflora und cine Meeresfauna in einem und demfelben 
Gejteine vereinigt enthalten. Unter den marinen Tieren finden wir eine Angahl von Arten, 
weld ebenfo in dem in ber untern Halfte der Formation auftretenden Kohlenkalke auf- 
treten, und da aud die Lagerung dem Kulm feine Stellung an der Basis der Karbonforma-: 
tion unmittelbar über Dem Devon anwweift, fo fann man mit Beftimmtheit behaupten, daf 
er nichts andres als eine fpegielle Facies der untern Abteilung diefes großen Abjdnittes 
darftellt. Dadurch gewinnen wir einen großen Vorteil fiir die Beurteilung der produftiven 
Ablagerungen und fpeziell der Binnenbecken, wir kennen nun in der Kulmflora einen aus 
gezeichneten und reichen Vertreter der Pflangenwelt aus dem untern Teile der Kohlenfor— 
mation und erhalten dadurch die Möglichkeit, auch ijolierte Vorkommniſſe pflangenfiihrender 
Schichten als dieſer Abteilung angehörig zu erfennen und von foldjen ber obern Roblen- 
formation ju unterfdeiden. Dagegen geraten wir nad einer andern Richtung in Verlegen: 
heit, indem die Flora ded Kulm derjenigen des Devon fo ähnlich ijt, daß es in manden Fallen 
febr ſchwer oder unmöglich werden diirfte, bie Trennung beider Formationen nad den Pflan- 
gen allein mit Sicherheit durchzuführen. 

Wir fehren gu den Verhaltnijjen in England zurück. Abgefehen von dem Kulmgebiete 
in Devonjfhire find namentlic) vier große Kohlenfelder vorhanden: im ſüdlichen Wales, 
im nérdliden Wales und ben anjtofenden englijden Graffdaften, in den nördlichen 
Teilen an der ſchottiſchen Grenge und endlid) in den gentralen Gegenden des König— 
reiches. Vielfach allerdings ijt hier eine Grenje zwiſchen den edhten Karbonbildungen und 
foblenfiihrenden Permablagerungen nidt gezogen worden, und fo rieſig die praftifden Er— 
folge find, die in England im Studium und in der Ausbeutung der Grubeninduftrie er- 
Tungen worden find, fo wenig ift fiir die wiffenfdhaftlid paldontologijdhe Behandlung, fiir 
bie Feftitellung und den Vergleich der Pflangenhorigonte gefdehen. Auch in Sdottland 
find ausgedehnte Uhlagerungen in dem Flacdhlande zwiſchen dem Grampiangebirge im Nor— 
ben und dem fiidliden Berglande vorhanden, welche durd) das Auftreten fohlenfiihrender 
Bildungen innerhalb des Bergkalkes ausgejeidnet find. Nad) den Unterjudungen der 
englifden Geologen bilden aber diefe verfdiedenen Vorkommniſſe in England und Sdott- 
{and nidt ebenſo viele urjpriinglid) getrennte Bildungsräume, fondern eS waren nur zwei 
große Roblenbeden, von denen das eine das jentrale und nördliche England und die fdot- 
tijdhe Area umfafte, wahrend dem anbdern die Ablagerungen in Siidengland und Wales 
angehören. Durd) teftonijde Verdnderungen und Grofion gerfielen im Verlaufe der geolo- 
giſchen Perioden dieje gwei urſprünglich einheitlichen riefigen Vorkommniſſe in eine Anzahl 
getrennter Partien, Die heute oft fälſchlich als felbjtandige Beden behandelt werden. 
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Jn argem Kontraſte yu England und Sdottland fteht die Nadhbarinjel Jrland, welder 
die Natur den gewaltigen Kohlenreidtum und damit die Grundlage fiir eine gleich hohe 
induftrielle Entwidelung verfagt bat. Zwar feblt die Rarbonformation durdaus nidt, fie 
nimmt fogar einen verhältnismäßig weit größern Naum ein als in England, fie bededt 
etwa die Hälfte der gangen Oberfläche; aber eS find faft nur marine Gebilde, Kohlenkalk 
und Kulm, während produftive Biloungen einen fehr geringen Anteil an dem Aufbaue 
beS Landes nehmen. 

Verjuden wir die Verbreitung und Entwidelung der KRohlenformation in 
anbdern Gegenden gu verfolgen, fo finden wir einen bedeutenden Rontraft swifden der 
marinen und der Vinnenentwidelung. Während bie erjtere in iiberaus groper Verbreitung 
auftritt und faum irgend einer gréfern Landmaffe, mit Ausnahme Siidafrifas, Brajiliens 
und des Defhan in Vorderindien, fehlt, find die produftiven Binnenablagerungen von nor- 
malem Typus in ihrem Vorkommen feltener; wie oben erwahnt wurde, find diejelben der 
Hauptſache nad auf die Gegend der nördlichen Halbfugel swifden dem 30. und 76. Breiten- 
grade beſchränkt, und nur wenige Puntte der fiidliden Hemiſphäre, ſämtlich auperhalb der 
dquatorialen Region gelegen, laſſen fid) anreihen, nämlich das ſüdliche Auſtralien, Tas- 
manien, Siidafrifa und das ſüdliche Brafilien. 

In Deutſchland nimmt das Kohlengebirge nambajte Fladen cin, und glücklicherweiſe 
findet fid) in einer ganzen Reihe von Diftriften ein grofer Reidtum an Flözen, welder in 
Curopa nur von England iibertroffen wird. Weftfalen, bas Gaarbeden, Gadfen 
und Schleſien find diejenigen Gegenden, welche in diefer Beziehung vor andern hervor- 
Tagen. Jn Weftfalen, im Gebiete der Ruhr, treten die Gefteine der Roblenformation 
in madtiger Entwidelung auf; fie werden namentlid) in den Gruben ber Umgebung von 
Bodum, Effen und Dortmund ausgebeutet, und ibnen verdant der Kranz madtig 
aufitrebender Qnduftrieorte der dortigen Gegend fraftige Bliite. Kohlenkalk und Rulm 
bilden die Unterlage, über welder fid) fligleerer Sanbdjftein und dann das produftive Ge- 
birge erbeben: wir haben e8 alfo bier mit einem paralijden Been gu thun, defjen Ent- 
widelung vielfad) an jene in England erinnert. Jenſeit des Rheines ftellen die Vor— 
fommnifje von Stolberg und Eſchweiler bei Aachen eine Fortfepung des Ruhrzuges 
dar, wie fie anderjeits wieder einen Ausläufer der gewaltigen Cntwidelung in Belgien 
bilden. Aud) bier treten die produftiven Kohlenſchichten in grofer Mächtigkeit auf, fie 
bilden die überaus reiden Beden von Liittid) und Mons, deren Ablagerungen gleicd 
jenen Weftfalend der obern Hälfte der Formation angehiren. Unter ihnen liegt der 
Kohlenkalk in ausgezeichneter Entwidelung und mit einem Reidtume an Foffilien, dem ſich 
nichts in Curopa an die Seite ftellen fann. Die Kalfe von Tournai in der obern, jene 
von Vifé in der untern Halfte de3 Kohlenfalfes haben cine Menge ausgezeichneter Foffilien 
qeliefert, die durch De Ronind in pradtvollen Tafelwerfen bejdrieben wurden; ja, fo grok 
ijt die Fülle diejer Refte, daß fie in erjter Linie gu der Lange Zeit verbreiteten Anſicht ge— 
führt haben, daß der Koblenfalf das verſteinerungsreichſte Gebilde der gangen Erde fei. 

Cinen wefentliden Kontrajt gu dieſem madtigen Suge von Kohlenvorfommnifjen, der 
bei Valenciennes nod einen Auslaufer nad Franfreid entfendet, bildet die Entwidelung 
im Caargebiete und in den angrengenden Teilen der bayrifden Pfalz. Wir finden 
bier eins ber ausgepragteften Beiſpiele eines limnijden oder Vinnenbedens, in weldhem Kulm 
und Roblenfalf gang feblen und nur flözführende Ablagerungen der obern WAbteilung der 
Rarbonformation vorhanden find. Man fann innerhalb der legtern nad Lagerung und 
Pflanjenreften zwei Ubteilungen unterjdeiden, eine untere, die Saarbriider, und eine 
obere, Die Ottweiler Schidten, welde fid) in gang ähnlicher Entwidelung aud in andern 
Gegenden nadweijen laſſen. 
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Das Studium der Vorfommniffe von Saarbriiden, bie uns namentlich durd die Ar- 
beiten von E. Wei genau befannt geworden find, bietet fehr bedeutende Schwierigfeiten, 
aber aud) ſehr großes Qntereffe, weil bier eine gang ununterbrodene Entwidelung vom 
Rohlengebirge zu der nadftfolgenden, der permifden Formation oder dem Rotliegen- 
den, ftattfindet. Nur ein fehr forgiames Stubdium der Verjteinerungen und ihrer Ver- 
breitung ermiglicte es, bier iiberhaupt eine Grenze zu ziehen, aud die permiſchen Ab— 
lagerungen enthalten nod, wenn aud fparjam, Kohlenflöze, und erft allmablich ftellt ſich 
in den höhern Lagen auch in ber petrographifdhen Entwidelung ein wefentlider Unter: 
fchied ein. Wir ftehen hier vor einem ber widtigen Fale, wo fic) die Grenzen gwifden 
zwei Formationen volljtindig verwifden und die fo oft dburd lofale Stérungen verbiillte 
Kontinuität der geologifden Entwidelung deutlich hervortritt. 

Wir iibergehen eine Anzahl minder widtiger Vorfommniffe, wie den Kulm des Har- 
zes und in Naffau, die Kobhlenbildungen von Yhbenbiiren und vom Piesberge bei 
Osnabrid in Weftfalen, die befdrantten Ablagerungen in den Vogefen, im Schwarz— 
walde, im Thiiringer Walde und im Fidtelgebirge, und wenden uns den Vorfommniffen 
in den dftlidern Teilen Deutfdlands und in den angrengenden Teilen von Ofterreid) gu. 
In Sachſen finden wir eine faft reine Binnenentwidelung, deren Schieferthone, Cand: 
fteine, Kohlenflöze 2c. teils bem untern, teils bem obern Teile der Formation angehdren. 
Die Ublagerungen des Bedens von Hainiden und Ebersdorf nabern fich in ihrer Flora 
ben altern Whlagerungen des Rulm, Lepidodendron Veltheimianum und Archaeocala- 
mites radiatus, gwei der verbreitetiten Formen, find beiden gemein, eine Anzahl andrer 
Arten ſchließt ſich ihnen an, und dieje Vorfommnifje geftatten feinen Zweifel, dag wir 
e3 in der That mit der dltern Whteilung des Karbon ju thun haben. Die iibrigen Kohlen— 
bildungen Sachſens dagegen gehören bem eigentliden jiingern, produftiven Roblengebirge, 
und zwar feiner obern Halfte, an und zeigen nad den Unterfudungen von Geinitz eine 
Gliederung in mehrere eingelne Lofalhorizonte, weldje nach bem Vorherrſchen gewiſſer Pflan— 
gentypen als die Sigillariengone, Ralamitenjone, Annularienjone und Farn- 
zone bezeichnet werden. 

Waren hier die flözführenden Ablagerungen der obern Kohlenformation von jenen 
der untern räumlich getrennt und jede der beiden Abteilungen in einem gefonderten Becken 
entwidelt, jo finden wir andre Verhaltnifje, wenn wir uns dem grofen fdlefifden 
Kohlenfelde nabern; bier treten zwei grofe Partien von Kobhlengebirge auf, von denen 
bie eine, Das niederfdlejijde Gebiet, die Umgebung von Waldenburg umfaßt und fid 
von da eine Strede weit ins nordöſtliche Böhmen erftredt; die andre Gruppe hat ihr Zen: 
trum in Oberfdlefien und greift von bier in bedeutenderm Mage nach Mahren, Ofter- 
reichiſch-Schleſien, bem Krafauer Gebiete und in die ſüdweſtliche Ede von Ruſſiſch— 
Polen über. Cigentlicdher mariner Kohlenfalf tritt in diefem Gebiete, um deffen Kenntnis 
ſich namentlich F. Römer und Stur verdient gemadt haben, nur an einigen Punften in 
Niederfdlefien und in ber Gegend von Krafau auf, wo derfelbe durch Ablagerungen mit 
großen Urten der Gattung Productus, befonders Productus giganteus, vertreten ijt; ſonſt 
ijt Die tieffte Whteilung der Kohlenformation namentlid durd Kulm mit Posidonomya 
Becheri und andern marinen Tieren fowie mit den dharafteriftifden Pflanzen oder durd 
pflanjenfiihrende Candjteine vertreten. Allein noch fiber diejen Gebilden folgen flözfüh— 
rende Schichten, deren Flora fic) nod) innig an die der tiefern Horizonte anſchließt und von 
Derjenigen ber obern Rohlenformation abmweidt; e3 find das die fogenannten Oftrauer 
Sdhidten Sturs, welden in der oberſchleſiſchen wie in der niederfdlefifdjen Region 
und in den angrenjenden Gebieten die altern Banke von Steinfohle angehiren. Erſt dar: 
über folgen erheblich reichere Ablagerungen mit einer Flora, weldhe entidhieden dem obern 
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Karbon entipridt; diejes Niveau wurde mit bem Namen der Sdhablarer Sdhidten be- 
legt und geigt in ber Vegetation grofe Ähnlichkeit mit den dlteften Kohlenſchichten des Saar: 
beckens, den Saarbriider Schichten, e8 gehört demnach dem untern Teile der obern Kohlen— 
formation an, während die höchſte Abteilung in diefer Gegend nidt vertreten gu fein 
ſcheint; dieſe findet fid) dann an mebhreren Punkten im Gnnern Böhmens und fteht hier mit 
den nächſt jüngern permifden Bilbungen in fo enger Besiehung, daß eine fidere Grenz— 
ziehung bis jet nod nidt möglich geworden ift. 

Wir haben uns bisher wefentlid) mit den flözführenden Ablagerungen Mitteleuropas 
befhaftigt und die marinen Bilbungen nur wenig in Betracht gezogen. Nur die giemlid 
eintinigen RKulmbilbungen wurden gefdildert, und wir miiffen und nun etwas näher mit 
der rein marinen Cntwidelung de3 Kohlenkalkes befaffen. Trat die fligfihrende Ausbiloung 
ſowohl in der untern als in der obern Abteilung der Formation auf, fo ijt eine fo all- 
gemeine Berbreitung des Kohlenkalkes wenigitens in Mtitteleuropa nicht gu bemerfen; er 
gehört bier faſt ausſchließlich dem untern Rarbon an, im obern Karbon treten nur gany 
ſchwache marine Cinlagerungen im produftiven Gebirge in Weftfalen und in England auf, 
fonft haben wir bier nur die Binnenentwidelung', Die widtigiten mitteleuropäiſchen Vor— 
fomniniffe von Kohlenkalk find diejenigen in England, Irland und Belgien, wahrend er 
in Deut} land nur im weſtlichen Teile der weſtfäliſchen Region, zwiſchen Düſſeldorf und 
Elberfeld (Ratingen), und an einigen Puntten in Niederfdlefien ſich findet. 

Der Foffilreihtum ijt an vielen Puntten ein überaus grofer, vor allem fommen pradt: 
volle Bradiopoden in grofer Menge vor, meiftens der Gattung Productus angebirig, und 
ibnen ſchließen fic) noc) maffenhaft Cephalopoden, Sdnecden, Mufdelu, Krinoiden und 
Rorallen an. Cin auferordentlider Reidtum tieriſchen Lebens entwidelt ſich, aber fiir den 
Geologen hat bisher das Studium diefer Foffilrefte nod) wenig Friidte getragen. Es iſt nod 
nicht gelungen, im Kohlenkalke paläontologiſch charakteriſierte Horizonte yu unterfdeiden, 
welde fid) aud) nur innerhalb Curopas auf weitere Streden verfolgen laffen und auf mehr 
als lofale Bedeutung Anfprud) maden finnen. Zwar wurde 3. B. in Belgien durd die 
Arbeiten von de Konind, Goffelet und Dupont nadgewiefen, dah fic) in den marinen 
Ablagerungen zwei Hauptabteilungen unterfdeiden laffen, unten die Stufe von Tournai mit 
Spirifer Mosquensis, Productus semireticulatus und Productus Heberti und darüber 
bie Stufe Vifé mit Productus giganteus, sublaevis, Cora und undulatus, und in jeder 
diejer Gruppen fonnen wieder Unterabteilungen angebradt werden; aber die Verfuche, diefe 
Gliederung aud auf andre Gegenden auszudehnen, haben gu feinem giinftigen Refultate gefiihrt. 

Um gu einem ridtigen Verftindniffe der Beziehungen gu gelangen, in weldjen die 
Bildungen Mitteleuropas ju jenen andrer Gegenden ftehen, miiffen wir uns gunddft gur 
Vetradtung de3 europdifdhen Rußland wenden, fiir welde namentlid die neuern Unter: 
fudungen V. v. Millers von grofer Bedeutung find. Jn diefem gewaltigen Lander- 
gebiete breiten ſich die Uhlagerungen der Kohlenformation über eine riefige Fläche aus, 
welde auf 2 Millionen qkm gefdhagt wird, aljo fajt viermal fo groß wie bas Deutide 
Reid. Allerdings ftehen diefe Bildungen bei weitem nicht überall auf diefem Areale su Tage 
an, fonbdern find zum weitaus größern Teile von jiingern Bildungen bededt und erſcheinen 
nur in drei umfaffenden zuſammenhängenden Partien an der Oberfldde, von denen die 
eine, weftlide, die Umgebung von Moskau umfaßt, die gweite, djtlide, am Fue des Urals, 
die dritte, jiiblide, im Beden des Donez gelegen ift. Die Verhältniſſe, welche wir hier finden, 
weiden von denjenigen in Deutſchland, England und Velgien ſehr entſchieden ab; marine 


1 Die in der ſchleſiſchen Region auftretenden marinen —— zwiſchen den Binnenbildungen 
gehören dem untern Karbon an, 
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Ralte find dad vollftandig herrſchende Element, und wenn aud flözführende Binnenentwide- 
lung auftritt, fo fpielt fie bod) namentlid in bem Mosfauer und in dem uralifden Gebiete 
eine verhältnismäßig ſehr geringe Rolle und erreidht nur am Donez größere Bedeutung. 

Yn der Gegend von Mosfau beginnt die gange Formation mit flözführenden Ablage— 
rungen von befdraintter Bedeutung, und über ihnen folgt madtiger mariner Kohlenkalk, 
der in feiner Fauna nahe mit demjenigen iibereinftimmt, welder in Wefteuropa im untern 
Karbon fic zeigt; ähnliche Verhaltniffe herriden auch am Ural, aber über bem Kohlenkalke 
mit Spirifer Mosquensis und Productus giganteus folgen bier gum zweitenmal flöz— 
führende Ablagerungen und dann nodmals RKoblentalf, der das oberfte Glied der ganzen 
Formation bildet. Diejer jiingere Kohlenkalk unterfdeidet fic) nun ſehr erheblid von dem 
altern, namentlid) durch dad mafjenbafte Huftreten der oben genannten Foraminiferengattung 
Fusulina; zwar find mande Arten vorhanden, die fid aus dem tiefern Niveau nidt oder nur 
wenig verdndert herauf erftreden, aber neben ihnen auc) neue Formen, welde fid) {don ſehr 
denen de Perm nähern oder fid) auc) anderwarts nur in jiingern fufulinenfiihrenden 
Kohlenkalkſchichten finden. 

Wieder etwas abweidend geftalten ſich die Verhaltnifje in dem ſüdlichen Dijtrifte am 
Donez, dem eingigen in Rufland, in weldem foffiler Brennſtoff in wirklid ſehr bedeuten: 
ber Menge vorzukommen ſcheint. Hier wechſeln mehrfach falfige Meeresbildungen mit 
flözführenden Binnenablagerungen, aber infofern finden wir UWbereinftimmung mit dem 
Ural, als die tiefern Kohlenkalkhorizonte mit denjenigen in Belgien und England nabe ver- 
wandt find, während die höhern aud hier wieder maffenbafte Fufulinen fiihren. Diefer 
jiingere Ralfhorigont, der Fujulinenfalf, fann ſchon nad der bisher gejdilderten Lagerung 
mit groper Wahrſcheinlichkeit als die marine Entwicelung des obern Teiles der Kohlenfor— 
mation betradtet werden, die wir in Mitteleuropa nur in der flosfiihrenden Ausbildung 
fennen; gut Gewifbeit wird diefe Anſicht dadurd, dah der Fujulinenfalf nad oben all- 
mablid in permiſche Ablagerungen in einer Weiſe itbergeht, welde die Biehung einer 
Grenze ſchwierig macht und fiir gewiffe Swifdhenglieder die Aufftellung einer befondern 
Permo-Karbonftufe veranlagt hat, eine Wuffajjung, deren Wert wir bei einer andern 
Gelegenheit naber bejpredjen werden. 

Wir fehen alfo daraus, daß die verfdiedenften Ausbiloungsarten in jedem Niveau 
der Kohlenformation erjdeinen, und dak fpesiell die marine Entwidelung des obern Kar— 
bon ſehr häufig burd) die Menge der auftretenden Fujulinen ausgeseichnet ijt. Mit die- 
jem Ergebniſſe ausgeriiftet, fonnen wir uns gu der ſchwierigen Aufgabe wenden, die Kohlen— 
formation in Ciidenropa und zunächſt in der alpinen Region fermen gu lernen. Schon 
feit langer Beit find von verfdiedenen Puntten in den Alpen karboniſche Fojfilien be- 
taunt, teils marine Vorkommniſſe, teils Lflangenrefte, und mit den letztern treten nament- 
lic) an eingelnen Punkten der Weftalpen geringe Vorfommniffe einer anthracitijden Kohle 
auf, in Steiermarf fogar Grapbhit, das legte Umwandlungsproduft der Roblengefteine, das 
jonft vorwiegend im Gebiete der alten archaiſchen Ablagerungen in groferer Verbreitung 
vorhanden ijt (vgl. Bo. I, S. 617). Auch jonft nehmen die Gefteine des Karbon wie die der 
altern paläozoiſchen Formationen in vielen Teilen der Alpen die Geftalt friftallinifder Schiefer 
an, wie das in einem friihern Ubjdjnitte eingehender bejproden wurde. 

Unter ben Pflangenvorfommnijjen der Alpen haben namentlic) diejenigen Savoyens, 
der Tarentaife, vor allem an der vielgenannten Lokalität Petit-Coeur, grofe Berühmt— 
Heit erlangt: fie treten in Schiefergefteinen auf, die in ihrer ganzen Erjdeinung von den: 
jenigen einer weit jiingern Ublagerung, des Lias, nidt zu unterfdeiden find, welde dort 
mit bezeichnenden Foffilreften der Juraformation, mit Belemniten, ausgeftattet vor- 
fommt. Da iiberdies die Lagerungsverhdltnifje überaus ſchwierige und verwidelte find, fo 
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gelang es nidt, beide Ablagerungen ftreng voneinander gu fdeiden, und verſchiedene Geo- 
logen famen daber gu der Anficht, dab dort Verfteinerungen der Kohlenformation und des 
Lias in einem und dbemfelben Schidtfomplere vereinigt beifammen liegen. Zwar wurde 
von anbrer Seite, namentlid) von Stuber, dieje Auffajjung als irrig bekämpft, allein fie 
fanb bod vielfad Cingang, und in jener Beit, in der bie Gefege der Verbreitung der 
Organismen in den alten UAblagerungen nod nidjt mit Sicherheit feftgeftellt waren, wollte 
man folgern, daß Formen, welde in Mitteleuropa durd einen ungeheuern Zeitraum ge- 
trennt fdienen, in andern Gegenden gleideitig exiftierten. 

Auch augerdem treten pflangenfiihrende Sdhidten an verfdiedenen Punkten der Alpen 
auf, deren eingelne Vorfommniffe von Stur mit verfdiedenen Horigonten des auferalpi- 
nen Oberfarbon vergliden werden konnten. Hierher gehören verfdiedene Fundpuntte im 
Wallis, ferner am Steinadher Joche fidlid von Fnnsbrud, an der Stangalpe in 
Steiermarf, am Semmering ſüdlich von Wien, wo fie in neuerer Zeit von Toula ent: 
bedt wurden, jowie von Tergove in Kroatien. Marine Vorfommniffe zeigen ſich na- 
mentlid) in der fiidliden Zone der Oftalpen, von wo diefelben unter bem Namen der 
Gailthaler Sdhidten befannt geworbden find; allerding3s wurden lange Zeit bindurd 
damit aud verjdiedene andre paläozoiſche Gebilde verwedfelt, bis es den Unterjudungen 
von Stade gelang, die verwidelten Verhaltniffe der dortigen altern Ablagerungen gu 
entwitren. Außer den foffilreichen Schichten der ältern Rohlenformation, weld fdon feit 
fangem befannt waren und mit denjenigen de3 Kohlenkalkes in Belgien grofe Ähnlichkeit 
geigen, fanden fic) im höhern Niveau Fujulinenfalfe, weldje aud) hier gegen oben allmäh— 
liche Übergänge gu der permiſchen Schichtreihe zeigen: 

Von andern Gegenden Südeuropas ijt vor allen Spanien zu nennen, wo in den 
Nordprovinzen, in Leon und Wjturien, mariner Kohlenkalk auftritt, wahrend in der 
Sierra Morena typijher Kulm mit Posidonomya Becheri und bier fowie in der 
Gegend von Sevilla aud einige Kohlenflöze vorhanden find. Qn Ftalien find Kohlen— 
pflangen in der Gegend von Pifa gefunden worden, im Balfan hat Toula folde nad: 
gewiejen, und auf der Inſel Chios an der Fleinafiatijden Küſte hat Teller ein ijoliertes 
Vorfommen von Fufulinenfalfen entdect. 

Als Auslaufer der ſüdeuropäiſchen Vorfommniffe diirfen wohl auc diejenigen im nérd- 
liden Afrika betradtet werden, da fie in dem geologijd gur Mittelmeerregion gehörigen 
Wiiftengebiete gelegen find, welches von dem mittlern und fiidliden Ufrifa in jeinem Baue 
voliftandig abweidt. Marine Ublagerungen des untern Kohlenkalkes, welde von Stade 
beſchrieben wurden, hat Leng auf feinem fiihnen Ruge nad Timbuktu im weftliden Teile 
gefunden. Beyrid hat unter den von Overweg in ber gentralen Sahara gejammelten 
Berfteinerungen Spuren der produftiven Kohlenformation aus der Gegend von Murſuk 
nadgewiefen. Endlich find ſchon auf afiatifdem Boden, auf der Sinaihalbinfel, vereingelte 
RKoblenfalffojjilien und Lepidodendron entdedt worden; dieſe find deswegen von Intereſſe, 
weil fie uns bie fiidlidjten Punkte angeben, von welden auf der ndrdliden Hemijphare 
Wertreter der vor allem darafterijtijhen Typen der Kobhlenflora, der Lepidodendren ober 
Sigillarien, befannt find. Der ganzen Rquatorialjone fehlen diejelben, und erſt im ſüd— 
liden Auftralien, in Siidafrifa und im ſüdlichſten Teile von Brajilien treten fie wieder auf. 

Die gréfte Nbereinftimmung mit den Verhältniſſen Europas zeigen diejenigen Re- 
gionen, welde unter derjelben geographijden Breite oder ndrdlider gelegen find. Die wenigen 
Vorfommniffe, die wir aus Sibirien fennen, {deinen fic) den unſrigen nahe anzuſchließen, 
und ebenfo ftimmen die hochnordiſchen Borfommnijje ziemlich nahe mit diejen iiberein. 
Die Kobhlenfalffaunen von Rowaja Semlja, von Spigbergen, der Bareninjel und an- 
bern Punkten laffen feinen wefentliden Unterjdied erfennen, und dasfelbe gilt von der 
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Pflanzenwelt, die wir namentlich dDurd Heer und Rathorft näher fennen gelernt haben. 
Auf der Bareninfel unter 74° ndrdlider Breite, nördlich von Norwegen, und auf Spig- 
bergen haben fic) Floren gefunden, die mit derjenigen unſers Kulm die größte Ähnlich— 
feit zeigen; aber aud) das obere produftive Roblengebirge ift auf Spipbergen vertreten, 
und ebenſo verhalten fic) die Fundjtellen im nordamerifanijden Polarardipel. Es find 
das jene tiberaus merfwiirdigen Vorkommniſſe, die ſchon früher erwahnt wurden, Vor: 
fommnifje, welche vor allem gu der Annahme gefiibrt haben, dak in jener Seit über die 
ganze Erde ein gleichmäßiges Klima gebherrfdt habe. 

Unter allen Landern, deren Entwidelung mit der europäiſchen iibereinftimmt, zeigt 
Nordamerifa weitaus die grofartigite Entfaltung der Roblenformation. Ungeheure 
Flächen nimmt diefe hier ein, gewaltig ift die Menge der Verfteinerungen, und vor allem 
ift ber Vorrat an foffilem Brennftoffe, mit weldem namentlic) die atlantifdje Region aus— 
geftattet ijt, ein iiberaus groper. Wir werden auf diefen legtern Gegenftand und auf defjen 
tedhnifde Bedeutung in einem ſpätern Whfdnitte ausführlicher guriidfommen, hier beſchäf— 
tigen wit uns nur mit der Gliederung der Formation und deren Foffilfiihrung. Aud hier 
finden wir die dltere Ubteilung meift durch Koblenfalf vertreten, der in ungeheurer Ver— 
breitung namentlich in Den mittlern und weftliden Staaten der Union auftritt, wabrend 
im Ojten, in der appaladijdhen Region, ftatt defjen vorwiegend madtige Whlagerungen 
von Sanbdjtein und Sciefer mit Landpflangen und ftellenweife mit Kohlenflözen vorfommen; 
dod fehlen aud) bier Nalfeinlagerungen nidt. Außerordentlich reich ijt die marine Ausbil- 
bung namentlich in der mittlern Region der Vereinigten Staaten, vorzüglich in Illinois, 
Kentudy, Jowa und Miffouri; sabhlreide Horizonte werden hier unterfdieden, und die 
Fauna entwidelt eine Pradht und Vannigfaltigfeit, welche ſelbſt diejenigen der berühmte— 
ften belgiſchen, engliſchen und iriſchen Fundftellen tibertrifft. Wor allem find es die Echi— 
nodermen, die durch ihre merfrwiirdigen Formen und ihre wundervolle Erhaltung bervor- 
treten, Seeigel, Blaftoideen, vor allem aber die herrlichen Krinoidenrefte, welde nament- 
lid) in der Reofufgruppe und in der Burlingtongruppe in einer Menge und Schön— 
Heit vorfommen wie wohl nirgends mebr auf der Erde. Auch im Wejten zeigt der Kohlen— 
falf eine gang auferordentlide Mächtigkeit und Verbreitung, und der beriihmte „große 
Cañon“ des Colorado liegt zum größten Teile in diefem Gefteine eingeſchnitten; die bei— 
gebeftete Tafel „Kohlenkalkablagerungen in der Kanab-Wüſte, Arizona (Nordamerifa)” zeigt 
das aus Kohlenkalk gebildete Gehänge der gewaltigen Sdludt und einen Teil der Ober: 
fläche der benadbarten Kanab-Wüſte. 

Auch im obern Teile der Kohlenformation ſehen wir wie in Europa zwei kontra— 
ſtierende Entwickelungsarten; im öſtlichen Teile der Vereinigten Staaten und in einem 
großen Teile der Mittelregion, ferner in Neubraunſchweig und Neuſchottland tritt 
produktives Gebirge mit Flözen, mit Reſten von Landpflanzen, von Landſchnecken, von 
Taujendfiifen, Sforpionen, Spinnentieren, Inſekten und Wmpbhibien auf, und diefe Ge- 
genden beberbergen die grofen Kohlenſchätze der Neuen Welt, wahrend im Weften die Fuſu— 
linenfalfe herrſchen. 

Weit geringer ijt die Verbreitung der Kohlenformation in Siidamerifa; an cinigen 
Stellen der Kordilleren, namentlich in Peru, ferner im Flubgebiete de Amazonenſtromes, 
in Brafilien tritt Koblenfalf auf, wahrend Vinnenentwidelung mit Reften von Land- 
pflangen bis jet nur aus dem fildlidjten Brafilien, aus der Proving Rio Grande do 
Cul, befannt ijt, wo fie jedoch nur geringe Bedeutung zu beſitzen ſcheint. 
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Jn all den bisher beſprochenen Gegenden laft fic) cine weitgehende Übereinſtimmung 
im Typus der karboniſchen Ablagerungen nidt verfennen; gwar ijt die Faciesentwidelung 
eine überaus wedfelnde, bald ijt die untere Hälfte ber RKoblenformation durd marine, 
bie obere durd limniſche Bildungen vertreten, bald herrjdt durch die ganze Mächtigkeit 
hindurch die erftere, bald die legtere Entwidelung vor; fo bedeutend aber aud) die Unter- 
ſchiede in dicfer einen Richtung find, fo groß ift trop weiter rdumlider Entfernung die 
Rerwandtidaft, fobald gleidalterige Horizonte in gleider Ausbildungsweiſe vorfommen. 
Im Gegenfage dagu finden wir aber ein zweites, ſehr ausgedehntes Gebiet, welches von dem 
gewdhnliden Typus in vielen widtigen Punkten abweidt, fo daß man fid) lange nidt 
davon iiberzeugen fonnte, daß deffen widtighte Gebilde wirklid) der Kohlenformation an- 
gehören, und deffen iiberaus merfwiirdige Verhaltniffe in frither nie geahnter Weife die 
Anſicht widerlegen, daß damals fiber die ganze Erde hin gleichmäßige Lebenshedingungen 
und Bevilferung herrfdten. 

Die Gegenden, um welde e3 fic) hier handelt, gruppieren fid der Hauptſache nad) 
um den Indiſchen Ozean: Siidafrifa, Afghaniftan, Vorderindien und das fidlide 
Aujftralien find die Trager diejer Entwidelung der KRohlenformation, aber auc in China 
find wenigftens Annäherungen an diefen Typus gegeben. 

Wenden wir uns von der europdijdhen Region nach Often, fo finden wir zunächſt 
im Kaukaſus ausgezeichnet entwidelte Fujulinenfalfe und außerdem eine jiingere wohl 
ſchon der permifden Formation angebirige Ablagerung, deren reide Fauna von Abid 
aus Armenien von der Araregsenge bei Djulfa befchrieben worden ijt. Neben einigen 
Ammoniten von verhaltnismapig hod) entwideltem Lobenbaue finden fic) namentlid zahl— 
reide Vradiopoden und Korallen, welde fid teils an tarbonijde, teils an permifde Typen 
anjdliefen und namentlid) deutliche Anklänge an die Vorfommniffe im Ural zeigen. Weiter 
nad Often liegen Fufulinenfalfe aus Perfien vor, und von hier fdeinen fic) diefelben 
durch Zentralafien nad China und Japan ju ziehen. Bor allem ijt China durch die 
enorme Ausdehnung ausgezeichnet, welche die Kohlenformation hier erreicht. Außer dem 
marinen Ralfe treten hier namentlid in den nördlichen Provingen produftive Ablage- 
tungen auf, welde an Ausbreitung und Mächtigkeit der Kohlenflöze mit denjenigen von 
Rordamerifa volljtindig wetteifern finnen und unermeßliche und nod fajt unberiihrte 
Schätze von foffilem Brennmateriale enthalten. Wenn die Flöze Curopas erſchöpft fein 
werden, dann wird fic) dereinft bier ein Hauptſitz der Weltinduftrie entwideln, dem alle 
Völker in ahnlider Weije tributdr fein werden, wie fie es heute England find. Jn der 
Flora der probuftiven Ablagerungen fehen wir zum erjtenmal nambafte Verfdiedenbeiten 
pon dem europadifden und nordamerifanifden Typus, indem gerade die bezeichnendften 
Pflanjzenformen unjrer Gegenden in China fehlen oder fehr felten find. So ijt bis heute 
nod fein Ciegelbaum gefunden worden, die Lepidodendren oder Schuppenbäume und die 
Kalamiten find fehr felten und bis jest nur in fehr diirftigen Rejten vertreten, während 
allerdings im übrigen ber Charafter fo giemlich derſelbe ijt. 

Sn hohem Grade gefteigert feben wir nun aber die Abweidungen in der oberfar- 
bonijden Flora der oben genannten Lander um den Indiſchen Ojzean. Wir werden wohl 
dieje merfwiirdigen Verhaltniffe am leichteſten verſtändlich finden, wenn wir zuerſt Wujtralien 
ins Auge fafjen, deffen Ablagerungen lange Jahre hindurd den Gegenftand wiſſenſchaft— 
lider Kontroverſen gebildet haben. Das tieffte Niveau in der Kobhlenformation nehmen 
hier flözführende Schidten ein, deren foffile Pflanzen ganz normalen Habitus zeigen, unter 
denen Lepidodendren und andre carafterijtijdhe Formen vorhanden jind, und welde ohne 
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Sdwierigfcit mit den Kulmbildungen Curopas in ungefähre Parallele gebracht werden 
finnen, von manden fogar als devonifd betradtet werden. Daritber folgen nun Ablage- 
tungen, in welden marine Banke mit pflangen- und foblenfihrenden Schichten wechſeln 
und gwar in einer Weife, daß an der gleidseitigen Exiſtenz ber Marinfauna mit der be- 
treffenden Landvegetation unmöglich gegweifelt werden fann. Betradten wir die Meeres- 
tiere, deren De Ronind eine grofe Zahl befdrieben hat, fo fann nidjt der minbdefte 
Bweifel dagegen herrfden, dah wir es mit einer edten Kohlenfalffauna gu thun haben: die 
Pflanzenreſte, welde von diefen marinen Vorfommniffen über- und unterlagert werden, 
zeigen dagegen vollſtändig verfdiedenen Charafter; feine der darafterijtijdhen Gattungen 
der RKohlenformation, feine Sigillarie, fein Lepidendron, fein Ralamit, feine Spur von 
Ufterophylliten, Annularien 2c. ift yu finden. Farne, Shadtelhalme, Sagopalmen und 
Nadelhilzer, die beiden legtern Gruppen allerdings nod in fehr geringer Zahl, ſetzen die 
Flora gujammen, und die eingelnen Gattungen derfelben nähern fid) weit mehr folden 
Typen, weldhe fonft im untern Teile der meſozoiſchen Bildungen, als folden, die im Kar— 
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bon vorfommen. Das gilt von dem verbreitetiien und widtigften Typus, ber Farn- 
gattung Glossopteris (fj. obenjtebende Wbbildung), die aud) in Yndien und Südafrika 
wiederfehrt, das gilt von den Schachtelhalmgattungen Phyllotheca und Vertebraria 
und von verfdiedenen andern. 

Als dieſe Verhältniſſe zuerſt durch die Unterjudungen von Clarke befannt wurden, 
ftiefBen fie auf allgemeinen Unglauben. Es fdhien unmöglich, daß eine Flora von mejozoi- 
ſchem Geprage gleidjeitig mit einer marinen Kohlentalffauna gelebt haben follte, und da 
ſchon oft genug ähnlichen Verhältniſſen gegeniiber bei der erjten Unterjudung unbefannter 
ander Irrtümer vorgefommen find, fo glaubte man aud bier einen folden vorausjepen 
gu müſſen. Wher zahlreiche Geologen haben feither die Frage gepriift, mande haben fid 
eigens in die fragliden Gegenden verfiigt, um Ddieje Frage zu ftudieren, alle überzeugten 
fid) von der Richtigfeit der urfpriingliden Auffaſſung. Überdies ergab aber aud die Be- 
obadtung der weitern Schidtfolge entidhiedene Beſtätigung; über jenem Wedfel von ma- 
tinen und pflanjenfiihrenden Bänken folgt in Auſtralien eine reine Binnenablagerung, 
welde den Namen der Newcajtlejdhidten erhalten hat und diefelbe Flora, weldhe fdon 
in dem tiefern Horizonte enthalten war, in reiderer Entwidelung zeigt. Noch höher aber 
folgen die fogenannten Hawksburyjdidten mit Palaeoniscus und andern Fijdhen, wie fie 
in Europa in permijdhen WAblagerungen vorfommen, und wir erhalten aljo dadurd eine 
neue Beſtätigung der Anſchauung, dah die altejten, Glossopteris fiihrenden Ablagerungen 
dev Kohlenformation angehören. 

Wir fonnen demnad jagen, dah in Wuftralien gu einer Zeit, alsin Europa und 
Nordamerifa nod die Lepidodendren- und Sigillarienflora eriftierte, fid eine 
neue Pflanzenwelt entwidelte von dem Charafter derjenigen, weldhe in unfern 
Gegenden weit fpdter, in der Triasformation, zur Herrfdaft gelangte. Sdon 
dieſe Thatjade an fic ijt von auperordentlider Bedeutung, allein fie gewinnt nod ungemein 
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an Widtigfeit, wenn wir die Umſtände ins Auge faffen, unter weldjen dieſe Vegetation 
auftritt, und wenn wir diefelbe Erfdeinung in andern Gegenden wiederfehren und da- 
durd) die Ridtigfeit der an einem Punkte gefammelten Erfahrungen beſtätigt feben. 

Sn Fndien finden wir feinerlei Ablagerung mit einer typifden Karbonflora mit Lepi- 
dodendren 2., wie fie 3. B. in Auftralien als tiefftes Glied vorhanden ijt, fondern im 
Gebiete der vorderindijden Halbinfel tritt über foffilfreien Wblagerungen von friftalli- 
niſchen und halbkriſtalliniſchen Schiefern, Thonſchiefern und Sandſteinen als altefter ver- 
ſteinerungsführender Horizont die fogenannte Gondwanaftufe auf, ein madtiges Schicht— 
ſyſtem, das von Verfteinerungen nur Refte von Landpflanjen und Wirbeltieren enthalt. 
Diefe Gondwanagtuppe jzerfallt in zwei Abteilungen, von welden die untere felbft wieder 
in Drei Horizonte gegliedert wird, von denen der altefte den Namen der Taldirfdhidten, 
der mittlere den ber Damudajdidten, der oberfte den der Panchetſchichten erbhielt. 
Alle diefe Ublagerungen zeigen nun auffallende Übereinſtimmung in ihrem Florendaratter 
mit den oben gefdilderten auftralijden Vorfommnifjen, und namentlid) die Gattungen 
Glossopteris, Phyllotheca, Vertebraria und einige andre verbinden beide miteinander. 

Uber bas Alter der Talchirs, ber Damudas und Pandets war man lange Zeit hindurd 
sweifelhaft; auf der einen Seite war man geneigt, nad) Analogie mit Auſtralien wenigftens 
die beiden erfigenannten Abteilungen den jiingern paldozoijden Ablagerungen zuzuzählen, 
wie das namentlid) von Blanford geſchah, wahrend andre den Pflangen ent}dieden jiingern 
Charafter juerfannten, die Beobadtungen iiber bie Lagerungsverhaltniffe fiir irrig erflarten 
und alle Glossopteris fiihrenden Schichten der meſozoiſchen Ära einverleibten. 

Unter ben genannten Ablagerungen nehmen vor allem die an ber Baſis der Gond- 
wanaftufe liegenden Talchirſchichten großes Intereſſe in Anfprud; ihre allerdings ärm— 
lide Flora hat am meiften Nbereinftimmung mit derjenigen, welde in Auftralien mit den 
matrinen Roblentalffoffilien gufammen vorfommt, vor allem aber ijt die Geſteinszuſammen— 
fegung eine höchſt merkwürdige. Der Hauptjache nad beftehen die Talchirſchichten aus zar— 
ten Thonen und fehr feinfdrnigen Candfteinen, die weniger durch deutlide Schichtung als 
durch edige Zerfliiftung ausgezeichnet find. Sn diefer garten Grundmajfe liegen nun bald 
vereinzelt, bald in Menge beijammen, aber im legtern Falle ohne die geringſte Regelmäßig— 
Feit und ohne deutlide Anordnung nad) Sdidten Blode und Geſchiebe verfdiedenartiger 
frembder Gefteine (j. Abbildung, S. 194). Cie wedfeln von Fauſtgröße bis gu einem Durch— 
mefjer von mehr alg 4 m und zu einem Gewidte von 30 Tonnen, die gewdhnlide Größe 
ift 15—90 cm Durchmeſſer. Sie find meijt gerundet, oft an ihrer Oberflade geſchrammt 
und gefrigt wie Glazialgefdiebe und rühren größtenteils von Gejteinen her, welde weithin 
im Umkreiſe der heutigen Fundpunfte nirgends vorfommen. 

Wenn wir uns nun fragen, auf welche Weife derartige über auferordentlid grofe 
laden ausgebreitete Ablagerungen entjtanden fein können, fo ift es fofort Har, daß die 
Thätigkeit des Wafers allein hierzu in Feiner Weiſe ausreidt. Das Wafer bringt immer 
eine Sidtung des Materiales nad) der Größe zu ftande, e3 fann niemals gewaltiqe Blöcke 
mitten in einem feinen Thon: oder Candjedimente ablagern; Hidjtens fonnte etwas der: 
artige3 ba vorfommen, wo von einem Steilgehänge Blide unmittelbar in einen See ftir: 
zen. Indes eine jolde Erflarung ijt natürlich bei einer fiber Ounderte von Quadratmeilen 
ausgebreiteten Bildung ausgejdloffen, ebenjogut wie die Wirfung von Schlammſtrömen, 
wie wir deren einen im erften Bande, Ceite 417, fennen gelernt haben. Unter Verhältniſſen, 
wie fie in den Taldirfdhidten und namentlich an deren Bafis vorfommen, fennen wir nur 
ein einziges Transportmittel, weldjes cine derartige Anordnung hervorgebradt haben fann, 
namlid) Eis, und in ber That haben alle, welde die Blodlager der Talchirjdhidten ein- 
gebender unterfudt haben, fic) dafür ausgefproden, daf nur auf diefem Wege eine Erklärung 

Erdge ſchichte. U. 18 


194 Die jingern paläozoiſchen Bildungen. 


möglich fei. Es wird angenommen, dah Fliiffe das Steinmaterial teils auf Eisſchollen liegend, 
teils im Grundeife eingebaden in das Waſſerbecken hinaustrieben, in weldhem die Taldir- 
ſchichten fic ablagerten, und daß die Blide nad dem Schmelzen de3 Eiſes gu Boden ſanken 
und fo in das feine thonig-fandige Sediment eingebettet wurden. 

So ftand die Frage, als cine neue VBeobadtung von größter Widtigfeit durd) Waa- 
gen mitgeteilt wurde, welde durchaus geeignet ift, alle nod herrſchenden Zweifel zu zer— 
ftreuen. Gang ähnlich den Talchirſchichten der Indiſchen Halbinfel treten viel weiter im 
Norden, im nordweftlidften Teile von Yndien, in dem Saljgebirge am obern Indus, blod- 
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Blodſfuhrende Ablagerungen der Talchirſchichten aus dem norddſtlichen Teile der Indiſchen Halbinſel, mit Bloden von 
Xurmalingranit, Gneiß, Hornblendeſchiefer und Quarzit. (Nad Griebbach) Bgl. Tert, S. 193, 


führende Schichten auf, welche ebenfo wie jene nur unter der Mitwirfung von Cis ge- 
bildet fein fonnten. Man hatte diefelben urjpriinglid) der Kreideformation gugerednet, 
allein Waagen zeigte, dab im oberſten Teile diejer Stufe cine Schicht mit marinen Ver- 
fteinerungen eingefdaltet ijt, welche eine zwar ziemlich artenarme, aber dod) charafteriftifde 
fleine Fauna von durdaus paläozoiſchem Gepräge enthalt, und vor allem ijt bemerfens- 
wert, daß unter den wenigen fider beftimmbaren Formen fic zwei Arten ber Mollusten- 
gattung Conularia (Conularia laevigata und tenuistriata, ſ. Abbildung, S. 195) finden, 
welde urjpriinglic) aus den Glossopteris fiihrenden Karbonablagerungen Auftraliens be- 
ſchrieben worden waren. 

Wir haben alſo in Jndien im Süden die blodfiihrende Formation mit Pflangen der 
obern Roblenformation Aujftralien3, im Norden ebenſolche Ablagerungen mit marinen Tier- 
formen derſelben aujftralijden Schidjten, und eS fonnten daber alle diefe Bildungen mit 
voller Sicherheit miteinander vergliden werden, um fo mebr, als nad Mitteilungen 
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von Oldham aud in Aujtralien ebenjolde Blide, die auf die Mitwirfung von Gis hin— 
weifen, in Menge in diefem Horizonte vorfommen. Cine weitere Beſtätigung des farbo- 
niſchen Alters aller diejer Vorkommniſſe erhalten wir ferner durd die Angaben von Waagen, 
dag die blockführenden Schichten des Saljgebirges durd) ——— der obern Kohlen⸗ 
formation überlagert werden. 

Die geographiſche Verbreitung dieſer überaus merkwürdigen Blockſchichten der Kohlen— 
formation iſt jedoch damit noch nicht erſchöpft; zunächſt ſetzen ſie aus dem Salzgebirge nach 
Weſten über den Indus und ſind von da nach Afghaniſtan verfolgt worden, wo ſie be— 
deutenden Flächenraum einnehmen. Allein noch in einer weit entfernten Region treffen wir 
auf durchaus übereinſtimmende Verhältniſſe: im ſüdlichen Afrika, in der Kapkolonie 
und noch weithin in den nordwärts anſtoßenden Gebieten ſehen wir eine Entwickelung, 
welche in der auffallendſten Weiſe an die eben beſprochenen Vorkommniſſe erinnert. Hier 
treten alte Gneiße, über dieſen marine Devonablagerungen und darüber Schichten des un— 
tern Teiles der Kohlenformation mit Sigillarien, Lepidodendren ꝛc. auf, die wir mit den 
tiefſten Karbonſchichten Auſtraliens vergleichen können; dann folgt in ungleichförmiger La— 
gerung über ben verſchiedenen ältern Gebilden die Rarooformation, welche aller Wahr— 
ſcheinlichkeit nach dem obern Teile der Kohlenformation, 


dem Perm und der Trias, nach dem europäiſchen Schema 
entſpricht. Ebenſo wie die Gondwanaſchichten Indiens, 
beginnen auch die Karoobildungen Afrikas mit einer 


blockführenden Ablagerung, den ſogenannten Ecca— — i as 
ſchichten, mit allerdings fpdrliden Reſten einer Flora, —— —— Gaidten peer 
welde Dderjenigen der untern Gondwanafdidten ent: igen — ie ala iat 
ſpricht; dann folgen wabhrfdeinlic) als Bertreter der les eam 
oberjten Horizonte der KRarbonformation und des Perm die Koonap- und die Beaufort: 
jdhidten, während die oberjte Abteilung der Rarooformation, die Stormbergfdhidten, 
ber Trias ju entfpreden fdeint. Dod find die Verhältniſſe diefer hihern Horizonte nod 
nicht hinreidend feftgeftellt, und namentlid die große Menge der Reptilien in den Beaufort: 
ſchichten verbindert die vollftandige Cinverleibung in die paläozoiſche Periode. Es ift ſehr 
wohl moglid, daß das, was man Heute unter diefem Namen zuſammenfaßt, in Wahrheit 
verfdiedenen Horizonten angehört. 

Wie dem auch fei, jedenfalls ſcheint die eine Thatſache nach dem heutigen Stande 
unſers Wiſſens feſtzuſtehen, daß in Auſtralien, Indien, Afghaniſtan und Südafrika gleich— 
zeitig mit der Flora der produktiven Steinkohlenformation Europas und in den beiden 
erſten Regionen zuſammen mit typiſchen Marinfoſſilien des Kohlenkalkes eine von der 
gleichzeitigen europäiſchen vollſtändig abweichende Begetation auftritt, welche in unſern 
Gegenden ihre nächſten Verwandten in der Pflanzenwelt der Triad findet. Dieſe neue 
Pflanzengeſellſchaft, welde namentlich durd die Gattung Glossopteris bezeichnet ijt, kommt 
in Auftralien, in Indien, in Ufghanijtan wie in Giidafrifa überall zuerſt in Schichten 
vor, welde durd das Auftreten grofer, gefdrammter Blide in zarten Thon- und Gand- 
gefteinen als unter der Cinwirfung von Gis gebildet harafterijiert find. Das Areal, auf 
dem Ddieje Erſcheinungen beobadhtet find, erjtredt fic) iiber mehr als 60 Breitengrade und 
etwa 130 Längengrade, das Auftreten der oberfarbonifden Glossopteris-Flora umfaßt aljo 
ein gewaltig großes Gebiet, welches hinter feinem unſrer heutigen Erdteile an Umfang 
juriidjtebt. Wllerdings ijt Heute ber größte Teil desjelben vom Indiſchen Ozeane ein: 
genommen, allein wit haben alle Urjade, die Unfidt zu hegen, daß dem gu jener Zeit nod 
nidt fo war, jondern daß damals bier cin großes zuſammenhängendes Feftland lag; 
wit feben, bah diefelbe Landflora in all den genannten Gegenden auftritt, und jdon 
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dies leitet auf cine Derartige Vermutung, und aud die Landfauna von Amphibien und Rep— 
tilien, welche in etwas jiingern Ablagerungen erjdeint, fommt in Wfrifa wie in Yndien gleich: 
mäßig vor. Wir werden tiberhaupt bei der Vefpredhung der fpdtern Formationen sahlreide 
Beweife dafiir finden, dak von der Karbonzeit bid gegen die Mitte der Tertiärzeit wenigſtens 
das fiidlide und zentrale Wfrifa mit der Indiſchen Halbinſel zuſammenhingen, 
und fiir die frithere Zeit müſſen wir das aud fiir Auftralien vorausfegen. 

Bu der Annahme, daß hier in der That ein grofes Kontinentalgebiet vorhanden war 
führen uns aud andre Erwdgungen. Wir fehen in den genannten Landern den Florentypus 
auftauden, welder fpaterhin der allgemein herrjdende wird, wir haben e3 alſo mit einer 
fiir ben Kampf ums Dajein trefflic) ausgeriifteten Pflanzengeſellſchaft zu thun, die ſich 
endlid) die gange Erde erobert. Nun wiffen wir aber, dak die Bevdlferung fleinerer Ge- 
biete, 4. B. von Inſeln, wenig widerftandsfrajftig ift im Gegenfage gu derjenigen weit aus- 
gedehnter Feftlandgebiete, und wenn durd) irgend eine Urjadhe Formen von einer Inſel mit 
foldjen eines grofen RKontinentes in Konkurrenz treten, fo tragen immer die legtern den 
Sieg davon. Wir müſſen alfo jedenfalls annehmen, daß die oberfarbonijde Glossopteris- 
Flora, welde fo gewaltige Erpanfionsfraft zeigt, aus einem fehr grofen Kontinente ftammt, 
und einen folden finnen wir uns nad) der Geſamtheit der vorlieqenden geologijden Daten 
nidt anders als in der Weife denfen, dak über den Heutigen Indiſchen Ozean hinweg 
Siidafrita, Jndien und Auftralien zuſammenhingen, und darauf weiſt aud die grofe Ähn— 
lidjfeit ber Gefteine in diefen weit voneinander entlegenen Gegenden bin. 

Überall auf den Triimmern jenes alten Kontinentes fehen wir das erfte Erſcheinen 
der Glossopteris- flora durch Spuren von Ciswirfung begleitet, und zugleich verſchwin— 
bet die typijde Kohlenflora mit ihren Lepidodendren und Cigillarien; wir diirfen daraus 
wohl mit Siderheit jdliefen, daß die erftere Pflanzengeſellſchaft verhältnismäßig falterm 
Klima angehirt und angepaßt war, und daf die Abnahme der Temperatur die altere Rar- 
bonflora aus diefen Regionen vertrieb. Diefe legtere erhalt fid in andern Gegenden, 
in Curopa, in Nordamerifa, ja felbjt in polaren Regionen, wie Spibbergen, nod) immer, 
und wir fommen dadurch gu dem feltfamen Refultate, daß Spigbergen damals ein war- 
meres Rlima hatte alg Indien, bas ſüdliche Wfrifa und bas ſüdliche Mujftralien. Erſt 
jpdter verſchwinden die Sigillarien, die Lepidodendren und ihre Genojjen aud aus den 
nördlichen Regionen, und merfwiirdig genug ijt es, daß deren Erlofden auc in Europa 
zeitlid) ungefabr mit dem Auftreten der Spuren von Ciswirfung in den der permijden 
Formation angehsrigen Ablagerungen des Rotliegenden gujammenfallt. Wir ſehen alſo gegen 
Ende der paläozoiſchen Seit tiber ungeheure Streden der Erdoberfldde eine Crniedrigung des 
Klimas eintreten, welde uns zuerſt im Gebiete des heutigen Indiſchen Ozeanes bemerfbar 
wird und ert fpdter ihre Wirfungen auch auf die nördlichern Regionen erjtredt. 

Schon friiher wurde auf die vorläufig uniiberwindliden Schwierigkeiten hingewiefen, 
welde diefe Thatſachen einer Erfldrung entgegenſetzen; es wird aber gut fein, bier etwas 
näher auf dieſen Gegenftand eingugeben, um deffen Bedeutung flarer hervortreten gu 
laffen. Were die Reihbenfolge der Erjdeinungen die gerade entgegengefepte gewefen, hät— 
ten fid) die erſten Spuren von Ciswirfung und der Verdrängung der Lepidodendren- 
flora durch die Glossopteris- Flora in höhern Breiten gezeigt, und waren dann erjt in fod: 
terer Seit diefelben Vorgdnge in den dem Aquator genäherten Gegenden eingetreten, fo 
wiirde uns das ganz naturgemäß erjdeinen. Wir wiirden dann folgern, daß in Langen 
Perioden Zeiten warmen mit folden falten Klimas auf der Erde wedjelten, daß die erite 
Halfte der Steinfohlenzeit heiß war und fpdter von den Polen her eine Abkühlung erfolgte, 
die fic) dann in die tropiſchen Regionen fortpflangte. Könnten wir aud) die Urſache diefer Ver: 
dnderungen nicht angeben, fo faben wir dod, dag fie in geſetzmäßiger und mit den heutigen 
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Geſetzen der Temperaturverbreitung iibereinftimmender Weiſe vor fis gingen. In Wirklich— 
feit aber ift gerade bas Gegenteil von bem der Fall, was man logijdherweije annehmen follte. 

Gewif liegt e3 unter diefen Verhältniſſen nabe, gu vermuten, dak damals die Lage 
ber Pole und der Erdadje eine andre war als heute, eine Hypotheſe, die befanntlid) ſchon 
vor [anger Zeit aufgeftellt worden ijt, aber fid) nie allgemeinen Eingang hat verſchaffen 
fonnen. Wir wollen hier die Frage gar nidt beriihren, ob eine Verlegung, wie fie bier 
erforderlid) ware, überhaupt mechaniſch möglich ijt, eine Frage, die von verſchiedenen Phy— 
fifern und Ajtronomen in ſehr verjchiedener Weife beantwortet wird; wir wollen fiir den 
Augenblid die Möglichkeit als erwiefen annehmen und nur unterfuden, ob denn auf diejem 
Wege das Ratjel tiberhaupt einfader erjdeint. Wenn wir die Lage der äußerſten Puntte 
in Betradt ziehen, an melden die Spuren von Ciswirfung im obern Karbon beobadtet 
find, fo finden wir biejelben in der Rapfolonie, im obern Pandſchab in Indien und im fiid- 
öſtlichen Auftralien gegeben. Denfen wir uns nun den Siidpol etwa in die Mitte diefer: 
Ertreme gelegt, alfo ungefähr in den Meridian der Oſtküſte von Ceylon und in ben 20.° 
jiidlider Breite nad unſern heutigen geographijden Verhaltnijjen, jo wiirden dod) die 
dugerjten Bunfte, an denen Ciswirfung bemerfbar wird, 55—60° von diefem Punkte 
entfernt liegen, alſo 30—35° von dem damaligen Uquator entfernt. Sede andre Annahme 
wiirde nod) ungiinftigere Verhältniſſe ergeben, mit andern Worten, aud) bet diejer Annahme 
waren die äußerſten Puntte gwar auf einer und derfelben Seite de3 Aquators, aber kaum 
wejentlid) weiter von demfelben entfernt als heute. Wenn wir nun aber ins Auge faffen, 
wo unter dieſer Vorausfehung der Nordpol gelegen ware, fo finden wir feine Stelle in 
Merifo, ungefahr in ber Gegend der Stadt Queretaro. Dann wären aber natiirlid die 
nordamerifanifden Koblenfelder, in denen fid) die Lepidodendrenfauna ja erhalten hat, dem 
Pole ſehr nabe, die äußerſten Ausläufer derfelben waren dann etwa unter 73° nördlicher 
Breite gelegen. Wir erhalten alſo, wenn wir den Siidpol in die fiir eine Erklärung denfbar 
qiinftigite Lage bringen, Feine viel einfachere Gruppierung als unter den heutigen Ver— 
haltnijjen. Und felbjt der gewagte Ausweg, eine ſehr weitgehende Vereifung der fiidlichen 
Halbfugel angunehmen, wabhrend die nördliche Halbfugel fehr warm war, ijt unmiglid, da 
bier der Umftand, daß wenig fpater in der Permyeit fowohl in Curopa als in Auftralien 
Eisſpuren auftreten, ein unitberwindlides Hindernis darbietet. 

Begegnet in diefer Weije der Verſuch, die qefdilderten Erſcheinungen auf allgemeine, 
die ganze Erde betreffende Vorgdnge zurückzuführen, unüberwindlichen Schwierigkeiten, fo 
geht es nicht beffer, wenn wir die Erklärung in [ofalen Verhältniſſen fuden wollen. 
Schon der Umſtand, dab die weftlidjten Vorfommniffe der Eccafdhidten in Siidafrifa von 
ben öſtlichſten blodfiihrenden Ablagerungen in Auſtralien mindeftens fo weit entfernt 
find wie Liffabon von Pefing, geigt, daß eS ſich unmöglich um eine einbeitlide örtliche Ur— 
fade handeln fann, jondern wir müßten die wenig wabhrideinlice Annahme maden, dah 
in jo ungeheuer weit voneinander entlegenen Gegenden ſelbſtändig diefelben Verhaltniffe 
aufgetreten waren, als die wit uns nur das Vorhandenfein fehr hoher, fdneebededter Ge- 
birge vorijtellen fénnten. Es ware immerhin möglich, die Glossopteris-Flora als die 
Hochgebirgsflora der obern Karbonzeit gu betradten und den Gletjdern der angenomnienen 
Gebirge cine Rolle bei dem TranSporte von Bloden zuzuſchreiben. Wllein es ijt doch faum 
anzunehmen, daß die Wirfung diefer vermuteten Bergmaſſen auf fo qrofem Tervritorium, 
wie es allein bas Gebiet der indiſch-afghaniſchen Blodjdhidten darjtellt, fic) in fo inten: 
fiver Weife bis gum Meeresniveau Hinab geltend gemacht habe gu einer Zeit, gu welder 
auf Spigbergen Ddiefelbe Flora wie im ſüdlichen Europa fortfommen fonnte; ja, wir kämen 
auf biejem Wege yu dem widerjinnigen Schluſſe, daß damals die aquatorialen Gegenden 
falte3, Die polaren warmes Klima gehabt batten. 
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So fonnen wir gu feiner befriedigenden Erklärung diefer verwidelten Verhaltnifje 
gelangen; daß eine folde eriftieren muß, ift flar, denn die Gefege der Phyſik Hatten da- 
mals fo gut wie heute Geltung, und auf diefe müſſen fic) all die ratjelbaften Erſcheinungen 
zurückführen faffen. Nur unfer Wiffen iſt nod gu beſchränkt, um uns das Richtige erfennen 
gu laſſen. Wir können vorldufig nur die eine Folgerung ziehen, daß die flimatifden Ver- 
haltniffe der paläozoiſchen Zeit cin tiberaus verwideltes Problem bilden, dem eine pojitive 
Löſung nad irgend einer Ridtung geben yu wollen vollftindig verfriiht ware, und dag 
aud) bie Hypotheje einer gleichmäßig warmen Temperatur auf ber gangen Crde mit alle- 
bent, was daran hängt, durdaus unberedtigt ijt. Die Aufgabe ift jest nicht, fid in Ver- 
mutungen gu verlieren, fondern nur neue Thatfaden gu fammeln und die ſchon befannten 
allmablid) einer ſchärfern kritiſchen Priifung yu untergiehen, alS das bisher geſchehen ijt. 
Nur auf dieſem Wege ijt ein Fortſchritt miglid, und nidt der geringfte Gewinn der neuern 
‘Unterfuchungen über die Rohlenformation in Qndien, Sitdafrifa und Aujtralien beſteht 
barin, daf die abjolute Haltlofigkeit der friihern Hypotheſen dadurd dargethan ift. 

Der von Waagen endgiiltig gefiihrte Nachweis der Zugehörigkeit der Talchirſchichten 
und ihrer Aquivalente zu der obern Roblenformation bringt übrigens nod nad andrer Rid: 
tung widtige Folgerungen mit fic). Es werden dadurd alle nod vorhandenen Sweifel an der 
Gleidhzeitigfeit der älteſten, durch Glossopteris darafterifierten Floren in Indien, 
WAuftralien rc. mit den oberfarbonifdhen, durch Lepidodendron und Sigillaria darat- 
terijierten Floren in Europa und Nordamerifa gehoben. Wir müſſen daher hier zwei 
Pflanzengefellfdaften miteinander parallelijieren, die ihrer ganzen Erſcheinungsweiſe nad) im 
höchſten Grade verſchieden find und gwar fo ſehr, daß man es vom rein phytopaldontologifden 
Standpunkte aus anfangs fiir unthunlich bielt, fie devjelben geologijden Formation oder 
aud nur einem und demfelben Weltalter gugurednen. Trogdem aber hat fic) allmählich 
eine ſolche Menge überzeugender Thatfaden gehduft, daß heute alle derartigen Bedenfen 
als unbegriindet erjdeinen, und es hat fic) gezeigt, daß in diefem Falle die Unterjudung 
der marinen Foffilien, wie zu erwarten war, ridtig leitete, wahrend die Wltersdeutung nad 
dem Charatter der Pflanzen yu unridtiqen Ergebniſſen führte. Wir müſſen daraus fol- 
gern, daß die örtlichen Cinfliiffe des Klimas und andrer duferer Agenzien ſchon damals 
auf die Lofalfloren fo gewaltig einwirfen fonnten, dap jede Spur eines gemeinjamen Cha- 
rafters dadurch vollſtändig verwijdt ijt. Gewif find ſolche Falle im Verlaufe der Erd— 
gefdidte febr oft vorgefommen, und mande derjelben, wenn aud nidt von jo aufer- 
ordentlich auffallender Natur, finnen wir auch ſchon direft nachweiſen. Daraus gebt aber 
hervor, daß der Übereinſtimmung im Gefamtcaratter der Flora ober der Verſchiedenheit 
in diefer Richtung ganz allgemein beim Beragleiche des Alters räumlich weit voneinander 
gelegener Floren nur ſehr geringer Wert beigelegt werden darf. Man fann fic der Über— 
jeugung nidt verſchließen, dah dies in der Regel viel ju wenig beadtet wird, und daß 
eine grofe Menge von Wltersbejtimmungen auf Grund der fojfilen Pflanzen namentlid bei 
Vorkommniſſen aus weit entleqenen Landern als erwiefen angenommen werden, ohne daf 
aud) nur die geringfte Gewabr fiir deren Richtigfeit vorhanden ware, und man wird mit 
der Seit alle dieſe gewagten PBarallelen einer Revifion unterziehen, vorldufig fid) aber 
denjelben gegenüber ſehr ſkeptiſch verhalten müſſen. 

Wir ſchließen damit die Betrachtung der Kohlenformation ab; auf das Vorkommen 
der Kohle ſelbſt, auf die Beſchaffenheit der einzelnen Lagerſtätten, auf ihre Gewinnung 
und techniſche Bedeutung gehen wir hier nicht ein, da dieſer wichtige Gegenſtand im letzten 
Abſchnitte dieſes Werkes ausführlich behandelt werden wird. 
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Wir nahern uns dem Ende der paläozoiſchen Ura, ihr letzter Abſchnitt tritt uns in 
ber permifden Formation oder Dyas entgegen, beides Namen, welde ungliidlid genug 
gewählt find. Der erjtere ijt nad dem ruffifden Gouvernement Perm am Fue des Urals 
gewablt, wo die Ablagerungen dieſes Alters in groper Verbreitung auftreten, aber weder 
bilden Ddiefelben den hiſtoriſchen Typus diefer Formation, von weldem die Kenntnis aus- 
gegangen ift, nod ijt die Entwidelung dafelbft eine außergewöhnlich reide, ja nad der 
Anſicht vieler Geologen gehiren die hierher geredneten Sedimente des Gouvernements Perm 
teilweife gar nidt sur permifden Formation, fondern zur Trias. Nicht befjer verhält es fid 
mit dem Namen Dyas, welder von der in einigen Gegenden Deutfdlands und Englands 
herrfdenden petrographijden Zweiteilung in eine untere fandige und eine obere falfige 
Halfte, Rotliegendes und Sedftein, genommen ijt. Dieſe Art der Entwidelung ijt eine rein 
örtliche, auf siemlich geringes Gebiet begrenjte und eine Namengebung nad) derfelben 
nur geeignet, falfde Vorſtellungen hervorjurufen. Mit demfelben, ja mit weit größerm 
Redhte tinnte man die Karbonformation mit ihrer überaus weit verbreiteten Zweiteilung 
in Kohlenkalk und produftives Gebirge Dyas nennen. Leider haben wir feine beſſere Be— 
zeichnung, und da ein ſchlechter, aber allgemein befannter Name immerbhin nod beffer ijt 
alg eine Neuſchaffung, fo wahlen wir unter den verfdiedenen Übeln das fleinfte, den Aus— 
drud Permformation. Den Ausgangspunkt fiir das Studium diefer Ablagerungen bilden 
die mitteldeutfden Gebirge; hier beftehen feit Jahrhunderten die alten Bergbaue, aus denen 
ber erzreiche Kupferſchiefer gefördert wird; fie ftellten eine der Hauptidulen des Bergweſens 
in fritherer Beit dar, in welder fich grofenteils die fernige Sprade und Gitte der Berg: 
feute entwidelt haben. Seit Jahrhunderten führen die Candjteine und Ronglomerate unter 
Dem Kupferjdiefer den Ramen des „roten, toten Liegenden”, der Ralf, welder fiber dem 
Schiefer liegt, ijt der „Zechſtein“. Die erften Anfange der Geologie find durd) die Studien 
von Fiidfel, Lehmann und Werner mit dieſen Ablagerungen verknüpft, und fie haben 
jene ebrwiirdigen Namen aud in die von ifnen neubegriindete Wiſſenſchaft eingefiihrt. 

Jn denjenigen Gegenden, in weldjen die permifden Whlagerungen den urſprünglich 
befdriebenen Typus zeigen, wird die untere Abteilung durch ein mächtiges, faft bis gu 
400 m anfdwellendes Syftem von roten Candjteinen, Thonen und RKonglomeraten mit 
untergeordneten RKalfeinlagerungen gebildet, Durchjegt von zahlreichen Eruptivmaffen von 
Quarzporphyren, Granitporphyren, Melaphyren und ähnlichen Gejteinen vulkaniſchen Ur- 
jprunges. Die Fauna befteht aus wenigen Krujftaceen, Inſelten, Fifdhen und Amphibien, zu 
denen fid) Landpflangen gefellen; wir haben hier wieder eine Entwidelung in Binnengewäſ— 
jern, wie fie und im alten roten Gandjteine der Devonformation und im produftiven Kohlen- 
gebirge entgegentritt, und namentlich mit dem erftern ijt die Analogic eine fehr auffallende. 

Über dem Rotliegenden, dad nach Unterfdieden in der Geſteinsbeſchaffenheit in mehrere 
Abteilungen gebradt wird, folgt in der Hegel ein Kalffonglomerat, in weldem Liebe bei 
Gera einige Bradiopoden, die erjten ditrftigen Vertreter marinen Lebens in diefer Region, 
gefunden bat; dann folgt dad beriihmte Mansfelder Kupferſchieferflöz, eine der merk— 
wiirdigiten und eigentiimlidften Ablagerungen, die wir fennen. Es ift dad eine ſchwache, 
in ber Regel nur 6 dm dide Lage von ſtark bitumindjem Thonfdiefer, die ſchon durd) die 
augerorbdentlide Verbreitung bei verfdwindend fleiner Mächtigkeit ausgezeichnet ijt. Wie 
ein ſchmales Band umgibt der Kupferfdiefer den Südrand des Harzes, die Mansfelder 
Mulde, den Thüringer Wald, er taucht in Heſſen und Weſtfalen wieder auf, und in derfelben 
Weije finden wir in England in genau iibereinftimmender geologijdher Lage liber dem Rot- 
liegenden und unter dem marinen Kalke der Permformation diejelbe Schieferzone wieder. 
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Son diefe überraſchende Beftindigkeit eines an fic) fo unbedcutenden Schidtgliedes 
madt uns dasſelbe intereffant, dod) zeigt es nod andre Cigentiimlidfeiten. In erfter 
Linie ift ber aufergewshnlide Metallgehalt gu nennen, der allerdings in England 
feblt und aud in Deutſchland durdhaus nidt an allen Orten auftritt, fondern wefent: 
lic) auf den fiibliden Harzrand, das Mansfelder Gebiet, ferner auf die Umgebung 
von Saalfeld in Thüringen und von Riechelsdorf in Heffen beſchränkt ijt. Wud bier 
ijt nicht der ganze Schieferfompler mit Erzreichtum geſegnet, fondern nur die unterfte, etwa 
10 cm betragende Lage, welche mit verfdiedenen Kupfererzen, in geringerm Maße mit 
Bleighang und Silber impragniert ijt. Mit freiem Auge fieht man faum Spuren des Me- 
tallgehaltes, in der Regel tritt derſelbe höchſtens in unmittelbarer Umgebung der Verfteine- 
rungSrefte von Fiſchen oder Landpflanjen deutlider hervor und ift jonft in ſtaubförmig feinen 
Teilchen in dem Gefteine verbreitet, das nur ctwa 2—3 Prozent Kupfer enthalt. Trotz die- 
jes ziemlich unbedeutenden Gebalted und der geringen Dide der erzreichen Lage geftattet 
bod) deren große Ausdehnung und Beſtändigkeit einen [ohnenden und in grofartigem Maß— 
ftabe betriebenen Bergbau, der Taufenden von Menſchen Arbeit und Lebensunterhalt gewabrt. 

Für die Praxis ijt das genug, aber die Wiſſenſchaft forfdt weiter, fie will erfahren, 
wober denn das Kupfererz, diefer in regelmapigen Sedimenten fonft wenigftens in bedeu- 
tender Menge fo felten auftretende Gaft, ftammt. Man hat angenommen, daß Mineral: 
quellen, welche febr reid) an gelöſten Rupferjalgen waren, in dem Seebecken aufitiegen, 
aus weldem die Schiefer fic) ablagerten, und man bringt die zahlreichen Foffilrefte von 
Fiſchen damit in Verbindung, welche dadurch vergiftet worden fein follen. Dann miifte 
man weiter folgern, daß bas ganze Waffer des Cees auf dieſe Weife eine Kupferlöſung 
darftellte, aus welder die zablreiden vorhandenen organijden Subſtanzen das Erz redu- 
jierten. Wag diefe Annahme aud vorläufig am meiften Wahrſcheinlichkeit fiir fid haben, 
fo läßt fid) doch nicht [eugnen, daß fie feine ganz naturgemafe genannt werden fann, und 
jedenfalls find es gang außergewöhnliche Verhältniſſe, die hier gebherrjdt haben. Aud 
finnte die Verſetzung des Seewaffers mit Kupferldjung nur fehr langſam vor fic gegangen 
fein, und dann batten die Fiſche jedenfalls die ihnen nicht gufagenden Teile des Bedens 
verlafien, ftatt an Ort und Stelle zu bfeiben. 

Tiber dem Rupferfdiefer folgt der Zechſtein, ein etwas thoniger, biinnjdichtiger 
Ralf, der in der Regel 5—10 m Mächtigkeit bejigt und nur lofal bis yu 30 m an- 
ſchwillt; er enthalt in bedeutender Menge, aber befdrantter Artenzahl eine Meeresfauna, 
unter welder Bradhiopoden, Muſcheln und Moosforallen oder Bryogoen die Haupt: 
rolle jpielen, Formen, die wir ſpäter bei Beſprechung der Tierwelt der permifden Forma: 
tion näher fennen lernen werden. Für den Geologen ijt das Wuftreten der Bryozoen in 
manden Gegenden widtig, namentlich im ſüdöſtlichen Thüringen in der Umgebung von 
Neuftadt an der Orla, aber aud) anderwärts, 3. B. nördlich von Rubla, wo fid über den 
ſonſt ziemlich gleichförmigen Thalgehingen fegelformige, oben horizontal abgeplattete Dolo- 
mitberge erheben, die alle ungefähr diefelbe Hihe von 30 bis 40 m itber dem Thalgeldnde 
erreidjen und mit ihren bewaldeten- Riiden einen ſchönen Gegenſatz zu der frucdtbaren 
Landſchaft in der Tiefe bilden. Dieſe haufig von alten Burgruinen gefrénten Berge be- 
ftehen aus Anhaufungen der zarten Bryojoengeriijte aus den Gattungen Fenestella, 
Acanthocladia 2.; wie K. Liebe gezeigt hat, bildeten hier in der permifden Zeit die 
Bryozoen in ähnlicher Weife Küſtenriffe wie heute die Korallen in den tropifden Meeren 
ihre Stöckchen und deren Serreibjel lieferten das Material zur Bildung de3 Riffiteines, und 
in Menge finden fic) die Foſſilreſte andrer Tiere, die ſich im Schuge der Riffe angefiedelt hatten. 

Der eigentlide Zechjtein wird von dem Sellendolomite oder der Raud wade und der 
Dolomitafde, einem feinjandigen, leicht zerreiblichen Aggregate kleiner Dolomitkriſtällchen, 
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bedeckt, ciner Gejteinsgruppe von wedjelnder Madtigteit, welde dann ihrerfeits von dem 
oberjten Gliede der Permformation, dem Syfteme des Rechiteingipfes, fiberlagert wird. In 
wedjelnder Reihenfolge und oft fehr unregelmapiger Lagerung, mit einer Mächtigkeit, die 
fofal auf cin paar Taufend Meter anfdwillt, treten Mergel, Dolomite, bituminöſe Schiefer 
und Kalfe auf, gu denen fic) GipS und Anhydrit und ftellenweije, als weitaus widtigites 
Glied, Steinfals oft in Majfen von gang ungeheurer Machtigheit gefellen. Die widtigften und 
qropten Salzlager Deutſchlands und vielleidt der ganzen Erde gehören dieſem Niveau 
an; vor allen ijt bier Staffurt bet Magdeburg yu nennen, wo auger dem gewöhnlichen 
Steinjalje aud) wertvolle Kaliverbindungen, die fogenannten Abraumfalje, vorfommen. 
Wir haben bei friiherer Gelegenheit gejehen, dak diefe leicht löslichen Salze als das letzte 
Endproduft bei der Cindampfung eines abgefperrten Meeresteiles fid) ausfdheiden; aller: 
dings entwicelt fic) der Prozeß verhältnismäßig felten bis gu diefem feinem naturgemä— 
pen Ende, noc) weit feltener entgehen die überaus leicht zerſtörbaren und löslichen Salze 
der ſpätern Vernichtung durch Eroſion, und fo gefdieht es, dak ihr Vorfommen zu den 
iiberaus feltenen Ausnahmen gebirt. Staßfurt ift bisher der eingige Ort, an welchem 
diefe Salze in einer den Abbau lohnenden Weife fid) finden, und infolgedeffen hat fid 
um die dortigen Gruben eine auferordentlic) große und widtige chemiſche Induſtrie grup- 
piert?. Wud) Steinfal; fommt bei Stapfurt in grofen Maffen vor und wurde früher, ebe 
man die wahre Natur und die Widtigkeit der Abraumſalze erfannt hatte, allein abgebaut; 
dod) fann fic) feine Menge hier bei weitem nicht mit dem fiber alle Vorjtellung reiden 
Salsftode von Sperenberg bei Berlin meffen. Chon Lange fannte man hier da8 Vor- 
fommen von Gips, und der Umitand, dah unter den an der Oberfläche gelegenen Gips- 
fagern der norddeutiden Chene häufig Salz auftritt, gab Veranlaſſung, an diefer Stelle 
eine Tiefbohrung vorjunehmen. Schon nach furzer Zeit wurde reines Steinſalz erbobrt, 
man fete die Operation fort, in immer größere Tiefen drang ber Bohrer ein, das Vor: 
handenjein eines Salzſtockes von geradezu fabelhafter Größe war ermittelt, und jo hatte die 
Operation abgebrocen werden finnen. Ym Intereſſe der Wiſſenſchaft entſchloß fich jedoch die 
preußiſche Regierung, den Verjuch noc weiter fortzuſetzen, und fo wurde hier das tiefſte Bohr- 
lod in Dem größten Salglager der Erde niedergetrieben; bet 1550 m Tiefe wurde die Bohrung 
aufgegeben, nadbdem eine Madtigfeit von 1460 m an reinem Steinſalze durchſunken war. 
Die Ausbilbung der permiſchen Formation, wie wir fie bier fennen gelernt haben, 
hat in Deutjdland bedeutende Verbreitung, fie beginnt im Nordwejten in Weftfalen, fie 
hat ibre klaſſiſche Entwidelung im Harze, im Mansfeldijden und am Kyffhäuſer; weiterbin 
nimmt fie ſamt ben begleitenden Eruptivgefteinen nambaften Anteil an bem Aufbaue des 
Thiiringer Waldes und erftredt fic bis Wltenburg und Gera. Außerdem finden wir die- 
felbe in Schleſien, bei Lowenberg und Goldberg und am Nordrande des Laufiger Ge- 
birges bei Gorlig wieder, ferner im Frankenwalde bei Kronad und Stodheim. 
In andern Gegenden Deutſchlands find gwar permijde Wblagerungen ebenfalls ver- 
treten, aber bier feblen die marinen Glieder, eS ijt nur Rotliegende3 vorhanden. Man 
fonnte bier ebenſo wie in der Kohlenformation paraliſche und limnijde Entwidelung unter: 
jdeiden, nur mit bem Unterjdiede, daß bei erjterer Ausbildung die marinen Sdidten im 
Karbon die untere, im Perm die obere Hälfte der Formation bilden. Beſonderes Intereſſe 
erbalt dieſe Parallele dadurd, daß auch wenigitens in den großen Hauptzügen die geo- 
graphiſche Verbreitung eine forrejpondierende ijt; find Robhlenformation und Yerm in 
Deutidland in einer und derfelben Region vorhanden, fo folgt gewöhnlich tiber paralijd 


* Aud bei Kaluss in Galigien kommen in der dem Tertiär angehörigen Salslagerftitte Abraumſalze 
in groper Madtigteit vor, aber unter ungiinftigen BVerhiltniffen, fo dak ihre Musbeutung nidjt lohnt. 
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entwidelten Rarbonablagerungen paralijdhes Perm, deſſen obere Halfte mariner Zechſtein 
bildet, wahrend in den Binnenbeden der Kohlenformation aud dem Perm der Redftein 
ju feblen pflegt. So haben wir Zedftein in Weftfalen, am Harze, ir Sdlefien, wo aud 
marine Glieder der Rohlenformation auftreten, wahrend im Saargebiete, in Sachſen und 
Böhmen, wo der Kohlental€ fehit, die Permformation nur durd Rotliegendes vertreten ijt, 
und analoge Verhaltniffe zeigen fic) auch in England. 

Wenn wir die Veranderungen wahrend des jiingern Teiles der paldojoijden 
Periode von diejem Gefichtspuntte aus betradten, fo finden wir fiir cinen nambajten Teil 
von Europa die folgenden Verhdltnijje: Zu Beginn der Kohlenformation ijt ein grofer Teil 
des Gebietes Meer, den Rejt nimmt feftes Land ein, in dem erftern Areale lagern jid) Kohlen— 
falf und Kulm ab, in dem legtern die fldsfiihrenden Schichten des untern Karbon. Dann 
zieht fic) bas Meer ftark zurück, oder nad) andrer Auffaffung erfolgen bedeutende Hebungen 
in den Gegenden, die vorher Meeresqrund gewelen waren, fommen paralifde, in den 
andern limnifde Flöze zur Wblagerung. Mit dem Ubergange zur Permyeit tritt in den 
meiften Diftriften eine Underung im Charafter der Sedimente ein, e3 beginnen grofe Aus— 
brüche porphyrifder Gefteine, welde grofenteils das Material fiir die Bildung des Rot: 
lieqenden Liefern, das Verhaltnis zwiſchen Meer und Land aber bleibt annähernd das: 
felbe. Um die Mitte der permifden Zeit aber qreift bas Meer wieder um fid, das Land 
beginnt wieder unterzutauden, und diefelben Riederungen, welde ju Anfang der Kohlen— 
formation vom Saljwaffer bededt war. n, werden jegt vom Zechſteinmeere tiberflutet, wabrend 
die höher geleqenen Regionen, die VBinnenregionen der Karbonformation, aud jetzt nidt 
vom Meere iiberflutet werden. 

Cine ausſchließliche Binnenentwidelung finden wir zunächſt im Saargebiete, da3, 
wie oben bemerft, einen überaus allmabliden Ubergang von der Kohlenformation zu dem 
darüber befindlicen Rotliegenden zeigt. Hier treten neben grauen Schieferthonen und Cand: 
fteinen auc) im Karbon ſchon vielfacdh rote Ablagerungen auf, ebenfo verhalt es fic) im 
untern Teile des Rotliegenden, in welchem jedoch die Kohlenfldze nur in ſpärlicher Menge 
und geringerer Mächtigkeit vorfommen; aud) im mittlern Rotliegenden herrjdt nod die- 
jelbe Mijdung der Farben, bauwiirdige, größere Kohlenflöze find nicht mehr vorhanden, 
aber erjt im obern Rotliegenden feblen diesjelben ganz, und die lebhaft rote Farbe der Ge- 
fteine wird eine allgemeine. 

Weiter im Siiden, im Odenwalde, im Schwarzwalde und in den Vogefen’, tritt 
bas Rotliegende fiir fic) allein auf. Nur gang ijoliert, 3. B. am Rear bei Ziegelhaujen, 
gegenüber Heidelberg, erſcheinen überaus ſchwache Spuren von Sedftein. Jn ähnlicher Weiſe 
finden wir im erzgebirgiſchen Becken in Sachſen das Rotliegende allein entwickelt, nur 
an wenigen Stellen von Andeutungen des Zechſteines begleitet. Ein ſo inniger Zuſammen— 
hang mit dem Kohlengebirge wie bei Saarbrücken iſt hier nicht vorhanden, die Konglo— 
merate, Sandſteine und Thone des roten Gebirges heben ſich ſcharf ab, neben den genann— 
ten Geſteinen treten nur ſtellenweiſe permiſche Kohlenflöze und Schieferthone auf, die nur 
geringe Bedeutung erlangen, und dasfelbe gilt von den Kalfeinlagerungen, die feine Marin: 
fofiilien enthalten, fondern eine intereffante Fauna von Amphibien, die wir durd die Ar— 
beiien von Credner, Geinig und Deidmiiller fennen gelernt haben. 

In Bo hmen finden wir wieder ftellenweije eine iiberaus innige Verbindung von Karbon: 


* Die Verbreitung der permifden Ablagerungen in ben Vogeſen ijt eine viel geringere, als man 
friifer annahm; der fogenannte Vogeſenſandſtein Hat fic) als echter Buntfandjtein ber Triad erwiefen. Die 
angeblice Hebung des Gebirges nad) Ablagerung ded Vogejenfandfteines und vor Vilbung des Buntfand= 
fteined bat nicht ftattgefunden, die betreffenden Erfdeinungen erklären fid) dDurd ein Abfinfen von Teilen 
des Gebirges an Brudhlinien. 
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und Permfdidten, fo daß man fic fiber die Grenzziehung nod nidt allgemein hat einigen 
fénnen; die untern Teile zeigen in manden Gegenden graue Sdieferthone und Kohlenflöze; 
aud) paldontologifd ijt die Entwidelung eine gang allmablide, fowohl was die Pflanzen 
al8 die merfwiirdige Amphibienfauna anlangt, die wir fdon bei Beſprechung der Kobhlen- 
formation erwahnt haben. Außerdem aber finden fid) die typifden Ablagerungen des Rot- 
liegenden in Verbindung mit gewaltigen Porphyreruptionen hier fowohl als in Mähren. 

An die typifde deutfde Entwidelung ſchließt fic diejenige in England am innigiten 
an; aud bier haben wir eine Zweiteilung, eine untere fandige und eine obere falfige Stufe. 
Die erjtere ijt in manden Gegenden ſchwer vom Kohlengebirge zu trennen und wird aud) 
in der Regel von diefem nidt ftreng gefdieden, dann aber treten rote Sandſteine und 
Mergel auf, dem deutſchen Rotliegenden entfpredjend, es folgt eine dünne Sdidt bitumi- 
nöſer Schiefer, ähnlich den Rupferfdiefern, und dariiber Kalf und Dolomit (Magnesian 
limestone) mit Zechſteinfoſſilien. 

Ziemlich nabe verwandt find aud) die Ablagerungen im dftliden Rußland, wo fie 
in den Gouvernements Perm, Orenburg, Kaſan und Niſhnij Nowgorod rieſige 





1. Rolonic von Fenestella retiformis, in natirlider Grdfe. — la. Ein Stiid derfelben, vergrdgert. — 2. Cin Sti von 
Synocladia virgulacea, vergrdpert. (Nad FF. Romer) Bol. Text, S. 204. 


Fladen bededen. Jn buntem Wechſel treten marine Kalfe, Mergel, Konglomerate und 
Sandjteine auf, welde ſowohl Meerestiere als Landpflangen fiihren, Formen, die grofen- 
teils mit jenen Deutfdhlands iibereinftimmen. Cine Gliederung in Rotliegendes und Bed: 
ftein (aft fid) nidt erfennen, wohl aber hat man zwei Abteilungen unterfdieden: eine 
untere fojfilfiifrende und eine obere, weldje Feine oder nur tiberaus jeltene Verjteinerungen 
enthalt und wejentlid) aus bunten Ralfen, Thonen und Sandjteinen befteht; doch ſcheint 
e3, daß dieje letztere Stufe beſſer der TriaSformation zugerechnet wird. 

Wir haben damit die Betrachtung derjenigen Gegenden beendet, weldje fid) in ihrer 
Entwidelung mehr oder weniger eng an die in der Regel als Typus betradtete mittel- 
deutſche Cntwidelung anſchließen; ehe wir uns der Sdilderung andrer Vorkommniſſe gu: 
wenden, miiffen wir die Tier- und Pflanzenwelt diefer Ablagerungen etwas näher 
verjolgen, ohne deren Kenntnis wir die Besiehungen gu den abweidenden Cutwidelungs- 
formen nidt verſtehen fonnen. 

Die Fauna und Flora der fogenannten typijdhen Permbildungen ijt von Geinitz zu— 
ſammengeſtellt worden, und in neuerer Zeit find dazu namentlich nod zahlreiche Amphibien— 
refte gefommen, die wir fdon oben fennen gelernt haben. Betradjten wir zuerſt die Be— 
vilferung des Meeres, fo tritt uns ein Bild der auffallenditen Ärmlichkeit entgegen. 
Auferordentlid) geringe Artenzahl iſt ein erfter Charafter der Zechfteinfauna, und iiber- 
died find eS faft [auter fleine, diirftige Formen, nur ganz wenige neue oder eigentiim- 
lihe Gattungstypen; es ijt, wenn aud) die Arten nicht diefelben find, dod) der generiſchen 
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Beziehung nach eine aufs duperite verarmte Kohlenfalffauna mit einjgelnen Anklängen an 
jiingere Bildungen, die uns hier entgegentritt. 

Foraminijeren find fpdrlid vorhanden und enthalten feine fiir die paldojoijde Periode 
dharafterijtiide Form; Schwämme find faft gar nicht vertreten, Korallen überaus diirftig, 
unter den Edinodermen ijt cine eingige Art von Krinoiden befannt, welde gu der palio- 
zoiſchen Gattung Cyathocrinus gerednet wird, ferner wenige Seeigel, die, foweit ihre 
Refte eine genaue Beſtimmung erlauben, mit einer eingigen zweifel— 
hajten Ausnahme zu paldojzoijdhen Typen gehören. Verhaltnismapig 
reid) find die Bryozoen, welde fid) jenen bes Kohlenkalkes ſehr nabhe 
anſchließen und durd die ftarfe Vertretung der Fenejtelliden in auf- 
fallendem Sontrafte zu der meſozoiſchen Cntwidelung ftehen (ſ. Ab— 
bilbung, S. 203). Die Bracdiopoden find im VBergleide yu den mei- 

= ften andern Abteilungen gut vertreten, aber dod) ijt aud) das nur ein 
Strophalosia Gola. ſchwacher Abglang der wunderbaren Formenmenge in filurijden, de— 
"' vonifden und farbonijden AUblagerungen. Am widtigften find die Pro— 
duktiden, und der ſchöne große Productus horridus mit feinen bisweilen 



















erhaltenen gewaltigen Stadeln bildet das wichtigſte Leitfoffil des Zechſteines (ſ. Abbildung, 

S. 146), während die mit didt ftehenden, kurzen, ftruppig-borftigen Stacheln verjehene Stro- 

phalosia (j. obenftehende Abbildung), ein wahres Bild der Ungekämmtheit, zu den wenigen 

fiir Sechftein bezeichnenden Gattungen gehirt. Von andern fehr bezeichnenden Zechſtein— 

brachiopoden find etwa nod die Gattung Camarophoria, ferner Spirifer striatus und 
Terebratula clongata 3u nennen. 

Nicht gang unbedeutend ijt die Zabl der Mujdheln und Sdneden, meiſt ziemlich harak: 

terloje, unanjebulide Formen, bet welchen der paläozoiſche Charafter nidt ſtark hervortritt, 

2 4 und von denen Schizodus obscu- 

rus, Pseudomonotis speluncaria 

<3 und Gervillia ceratophaga als 

qeologifd widtig genannt werden 

3 (j. nebenftehende Abbildung). Die 

‘ Cephalopoden find auf drei oder vier 

; Arten von Nautilus und Orthoce- 

ras beſchränkt. Rednen wir dazu 

nod) wenige Krebje und Fifde, fo 

* ijt Damit die Fauna der befprode- 

— nen permiſchen Marinbildungen er— 

1: etek 

— 

geht die überraſchende Dürftigkeit 

daraus hervor, daß die europäiſche Zechſteinfauna nur wenig mehr als 200 Arten geliefert 

Hat, obwohl die Ablagerungen ſehr viel und ſeit ſehr langer Zeit durchſucht worden find. 

Verhältnismäßig etwas reicher iſt die Bevölkerung der Binnenablagerungenz eine 

Anzahl von Kruſtaceen, darunter die merkwürdige Gattung Gampsonychus (ſ. Abbildung, 

S. 205 oben), Inſekten, unter welchen, wie in der Kohlenformation, die Schaben oder 

Blattinen die Hauptrolle ſpielen, finden ſich an verſchiedenen Lokalitäten. Die Fiſch- und 

Amphibienfauna, bei deren erſterer allerdings eine ſcharfe Grenze zwiſchen marinen und 

limniſchen Formen kaum gezogen werden kann, iſt ſogar eine ziemlich reichliche zu nennen. 

Sowohl der Kupferſchiefer als das Rotliegende haben zahlreiche Ganoiden oder Schmelz— 

idupper, namentlid) aus den Gattungen Palaeoniscus (ſ. Abbiloung, S. 205 unten), 
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Amblypterus und Platysomus, geliefert, zu denen fic) nod) die [egten Bertreter der ſelt— 
jamen Gattung Acanthodes gejellen. Die Amphibien find durd) die friiher bejprodene 
Ordnung der Stegocephalen vertreten, deren Charafter wir fdon fennen; die permifden 
Ralfe vom Olberge bei Braunau in Böhmen, von Niederhaplid) im Plauenſchen Grunde 
bei Dresden, einigen Lofalitaten in Thiiringen und Frankreich haben dieſe intereffanten 
Refte geliefert, namentlic) aber ijt als einer der merfwiirdigften Fundorte der Thoneijen- 
ftein des mittlern Rot- 
liegenden von Lehbad 


bei Saarbriiden gu nen- ~ ut 
nen. Hier treten Sdhie=  _ Ihe 
ferthone auf, welde in SN) 


grofer Menge nieren- 
firmige Sonfretionen 
von Thoneifenftein auf- 
weijen, und jede von die- 
—— hus, bergrdgert, aus dem Rotliegenden Bohmens, (Nak A. Fritſch.) 
fteinerung, welde offen: ampsonychus, bergrifert, aus dem Rotliegenden mens. (Nad UW. Fr 
bar als Ausfdeidungs- ia 

mittelpunft fiir die Geode diente; zerſchlägt man diefe Rnollen, fo findet man bald einen 
Roprolithen, einen foffilen Kotballen, bald einen Pflangenteil, oft einen Fiſch, häufig aber 
aud) eile des pradjtvollen Archegosaurus Decheni, eines in jeiner äußern Erſcheinung 
einem Krofodile ähnelnden Tiered, das bisweilen eine Größe von faft 2 m erreidt zu haben 
ſcheint. Jn auferordentlider Anzahl hat man Eremplare in allen Wadstumsftadien ge- 








Palaconiscus Freijeslebeni, aus dem Rupferjdiefer. (Nad Rimer.) Bgl. Fert, S. 204. 


funden, von den kleinſten Tieren mit kurzem, breit dreiecdigem Kopfe bis 3u den ausgewad)- 
fenen Sndividuen mit langgeftredtem Schädelbaue. 

Als die höchſt organijierten Typen der permijden Formation finden fid) endlich Repti: 
lien’, deren eingiger fiderer Vertreter bis heute Proterosaurus Speneri ijt, cin fehr feltenes 
Vorfommnis der Kupferfdiefer, das oft, aber mit Unrecht, zu den Eidechſen gerednet wird. 
Dieje merfwiirdige Form, die zunächſt äußerlich an die Monitoren oder Warneidedfen er- 
innert, vereinigt Merfmale, welde gum Teile den Eidechſen, gum Teile den Krofodilen, gum 
eile der ausgeftorbenen Abteilung der Dinofaurier gufommen, und ſtellt in ausgezeichneter 


* Die oft fic) wiederholenden Angaben fiber zahlreiche Reptilien in Kohlen- und Permformation be— 
ziehen fic) meift auf Stegocephalen. Palaeosaurus und Thecodontosaurus aus den Tolomitfonglomeraten 
von Briftol find vermutlich triadiſch. 
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Weife einen Sammeltypus dar, er fceint der gemeinjamen Stammform jener drei Wb- 
teilungen nabhesufteben. 

Die Flora der Permformation geigt, namentlid in der untern Halfte ber Ablagerungen, 
auferordentlid viele Nbereinftimmung mit derjenigen der Roblenformation, wenn aud 
mande Verfdiedenheiten gu bemerfen find. Ralamiten, Lepidodendren und Cigillarien finden 
jid) aud) bier, doc) treten fie viel weniger in den Vordergrund al3 in den Karbonablage- 
rungen, wahrend Farne und Nadelhölzer weit ftarfer entwidelt find; namentlich unter den 
lestern finden fic) Typen, wie Walchia und Ulmannia, die febr charafteriftifd fiir die 
Permformation find. Die letztere Gattung ijt namentlich im Kupferſchiefer heimiſch, der wie 
die ganze obere Hilfte der Formation in den Pflangenfoffilien von dem typijden Rot: 
liegenden ſehr beträchtlich abweidt. Die widtigften paldozoifden Pflangentypen, wie 
Lepidodendron, Sigillaria, Annularia, Sphenophyllum ꝛc., find verfdwunden, dafiir 
treten mande Formen auf, weldje lebhaft an ſolche der mefozoifden Zeit, der Trias, er- 
innern. €8 geht das fo weit, dab ©. Wei fagen fonnte, der große Wendepunkt gwi- 
ſchen paläozoiſcher und meſozoiſcher Flora falle nicht mit der gewdhnlid) angenommenen 
Grenze gwifden paldozoifden und meſozoiſchen Formationen zuſammen, fondern die Pflanzen: 
typen der oberpermifden WAblagerungen zeigen fdon vorwiegend den Charafter der neuen 
Entwidelung. Wir fehen, dah die Umgeſtaltung marinen Tierlebens und jene der Land- 
vegetation bier nidt gleidhen Schritt halten, und wenn wit die Bewohner des Landes und 
des Meeres in andern Formationen vergleiden, fo finden wir wiederholt, daß die grofen 
auffallenden Abſchnitte in der Entwidelung beider nidt zuſammenfallen. Diefe merkwiirdige 
Erfdeinung ftellt jedoch dDurchaus fein unlösbares Rätſel dar; an fic) muh ſchon voraus- 
qejegt werden, dah die Bewohner beider Medien fid) durdaus unabhängig voneinander 
entwideln, es gibt nur wenige gemeinjame Faftoren, welde gleichmäßig auf die einen wie 
auf die andern gu wirfen im ftande waren. Bor allem aber miiffen wir beriidfidtigen, daß die 
ſcharfen Grenzen gwifden ſehr voneinander verfdiedenen, aufeinander folgenden Faunen oder 
Floren feine allgemeine Giiltigkeit zu haben pflegen, dah fie in der Regel nur lofal von Vedeu- 
tung find. Die Wendepunkte in der Entwidelung find in der Regel nicht Folgen einer befon- 
ders intenfiven Umgeſtaltung, fondern fie find der Cinwanderung einer neuen Bevölkerung 
aus einem andern Bilbungsraume zuzuſchreiben. Wenn 4. B. durd) eine geologijde Ver- 
dnbderung der Sithmus von Suez und die Sinaihalbinjel verſchwänden, fo wiirde aller Wabr- 
jcheinlichfeit nad ein breiter Strom von Ginwanderern aus dem Roten Meere ins Mittel- 
meer vordringen, es ware ein Wendepunkt in der Faunenentwidelung diejes legtern gegeben, 
bie Flora der umgebenden Lander aber wiirde faum eine Veranderung erfahren. Ya, wir 
fonnen jest febr gut einjeben, warum große lofale Umdanderung von Land: und Meeres- 
bewohnern nidt gleichzeitig ftattfindet: die geologifden Veränderungen, welde fiir die 
Meereshevdlferung neue Rommunifationen dffnen, ifolieren die Landbewobhner, in dem er— 
fonnenen Beijpicle wiirden Aſien und Wfrifa voneinander getrennt, und ebenfo verbhalt e3 
fic) umgefehrt. Wiirden Aſien und Norbdamerifa vereinigt, fo wire die Beringsſtraße, die 
RKommunifation zwiſchen Cismeer und Stillem Ojeane, gefperrt, und dieſes Verbaltnis 
dürfte, wie Sueß gezeigt bat, in vielen Fallen die Haupturfadhe der Ungleichmäßigkeit 
der beiden Entwidelungen fein. 

on unſerm Falle allerdings haben wahrſcheinlich andre Cinfliiffe gewirft. Wir haben 
oben gefehen, daß ein gang ähnlicher Vorgang wie in Europa auf der Grenge awifden 
unterm und oberm Perm fid in andern Gegenden, in Wuftralien, Indien und im fiidliden 
Afrika, ſchon weit friiher abgefpielt hat. Hier ijt die alte, durd) das Vorfommen der Si- 
gillarien, Lepidodendren 2c. darafterifierte Pflanzengeſellſchaft ſchon um die Mitte der 
Karbonjzeit verjdwunden und eine andre an ibre Stelle getreten, welche fid) an die ältern 


Die Flora der Permformation. 207 


meſozoiſchen Typen Europas anſchließt. Dieſe ältere Verfdiebung des Florencharakters war, 
wie gezeigt wurde, überall von deutlichen Spuren von Eiswirkung begleitet, die auf die 
Herrſchaft kälterer Temperatur und ihren Einfluß auf jenen Vorgang ſchließen läßt. Es 
liegt nun naturgemäß die Vermutung nabe, daß die Verdrängung der alten und das Er— 
fceinen der neuen Flora aud) in unfern Gegenden derjelben Urjade, dem Cintritte rauberer 
Temperatur, zujujdreiben fei, die fic) von jenem erften Zentrum aus allmählich weiter 
ausbreitete. In der That hat man aud) im Rotliegenden von Thitringen und England 
an einigen Punften grofe, teilweife geſchrammte Blode, allerdings nidt in folder Menge 
und Verbreitung wie in den Talchirfdidten von Indien oder in den Eccafonglomeraten 
von Afrifa, gefunden, und man hat aud) Hier aus ibrem Vorkommen auf die Wirkung 
von Gis gefdloffen. Wohl hat man dagegen eingewendet, dah die Schrammen und Krigen 
durch jpatere, nad der Ablagerung erfolgte Verfdhiebungen und Rutſchungen hervorgebradyt 
feien. Aber dieje Deutung ijt wenig wahrſcheinlich, da, deren Richtigkeit vorausgeſetzt, der— 
artige Erſcheinungen weit allgemeiner und häufiger in den verfdiedenften Ablagerungen 
aujtreten miiften und nicht auf beftimmte Horizonte beſchränkt fein finnten. 

Während wir in den permifden Ablagerungen Curopas Spuren von Ciswirfung finden, 
ſcheinen folde in den gleidalterigen Vilbungen in Qndien und Südafrika nidt mehr vor- 
banden 3u fein, wohl aber wird deren Anwejenbeit fiir Auftralien aus den fogenannten 
Hawksburyfdidten und aus den Bacchus-Marſh-Schichten befdhrieben, welche mit unſern 
europdijden Permbildungen in Parallele gebradt werden. Wir finnen aus folden An— 
haltspunkten ſchließen, daß das Ende der paläozoiſchen Zeit von der Mitte der Kohlen— 
formation an bebdeutende klimatiſche Anderungen vermutlid auf der gangen Erde hervor— 
brachte, daß wir es mit einer Periode niedriger Temperatur zu thun haben, die ſich in 
verfdiedenen Regionen zu verſchiedener Seit geltend machte, ohne dak wir aus den immer: 
hin nod getingen Anbhaltspunften die Cingelheiten des Borganges genauer feftsuftellen 
im ftande waren. Mit jehr grofer Wabhrideinlidfeit aber finnen wir behaupten, daß 
das Berjdwinden einer grofen Anzahl alter Pflanzentypen und die gewaltige Ausbreitung 
andrer mit diejen Hnderungen der flimatifden Verhaltniffe zuſammenhängen. Wie weit fid) 
ein folder Cinflug auch auf die Tierwelt geltend madte, namentlich auf diejenige des Meeres, 
ijt eine fdjwierige Frage, die wir nod nicht entſcheiden fonnen. 

Wir haben anfangs nur die permifden Ablagerungen von Vitteleuropa etwas näher 
ing Auge gefagt und dabei auch fury die verbreitetiten Vorkommniſſe in Rußland befproden. 
Wenn dieje Entwidelung aber aud den Ausgangspuntt fiir das Studium der Formation 
gebildet bat und daber oft als die normale betrachtet wird, fo fann das letztere feines- 
falls in dem Ginne gelten, wie wir ifn fonft anguwenden gewohnt find. Aus Griinden, 
bie friiher eingehend bejproden wurden, behandelt man al3 die typifden Vertreter der ein: 
zelnen Formationen die weitverbreiteten foſſilreichen Marinbildungen, und unfer ganzes 
ſtratigraphiſches Syſtem gründet fic) auf die Reihenfolge diefer. Im Perm haben wir bis- 
her nur Binnenablagerungen und die marinen Sedimente deS Zechſteines mit ihrer ver- 
armten, aus irgend einem Grunde äußerſt diirftig entwidelten Bevdlferung fennen gelernt, 
und vergebend fuden wir in den bisher befprodenen Gegenden nad) einer Bildung von 
hod) marinem Charafter oder auc) nad) einer normalen Litoralfauna. Lange Zeit hin— 
durch waren folde iiberhaupt ganz unbefannt, und man dadte, dak die permifde Zeit 
einen volljtandigen Niedergang bes marinen Lebens mit fid) gebradt habe; heute wiſſen 
wir allerdings, daß das nicht der Fall ijt, aber noch find die Gebiete, aus denen wir eine 
reidere Entfaltung fennen, beſchränkt genug. Jedenfalls miiffen wir dieje kennen lernen 
und dabei im allgemeinen einen Blid auf die Entwidelung der permifden Bilbungen in 
verfdiedenen Teilen der Erde werfen. 
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Sehr verbreitet find hierher gehirige Vorfommnijfe in der alpinen Region; mad: 
tige Maſſen von Ronglomeraten, die häufig aus Porphyrbrudhftiiden beftehen und unter 
ben Lofalnamen Verrucano und Servino befannt find, ferner große Maffen undeutlid 
gefdhidteter roter Sandſteine (Grédner Sandſteine) find hier die wefentlidjten Ver— 
treter, die frchon lange befannt waren, ohne daß man wegen des Mangels an Verfteine- 
rungen eine fidere Entſcheidung hatte treffen können, ob diefelben der Trias oder dem 
Perm angehéren. Erſt fpdter wurden durch Sueß Funde permifdher Pflangenformen in 
dem Berrucano von Val Trompia befannt und damit der erfte beftimmte Nachweis fiir 
bas Vorfommen ber Formation in ben Alpen geliefert. Dieſem Komplexe gehören aud 
die madtigen Cruptivmaffen von Quarzporphyr in Südtirol an, und namentlid die gewal:- 
tige Porphyrplatte von Bozen ftellt eine Cinlagerung in ben permifden Schichten dar. 
Anderwarts in den Siidalpen fdeinen friftallinijde und ſubkriſtalliniſche Schiefer unre 
Formation zu vertreten, wahrend ftellenweife verjteinerungsfiihrende Marinbildungen vor: 
handen find. Rad Stade miiffen die jüngſten Fufulinenfalfe in Karnten und Krain 
hierher geredjnet werden, die von den farbonijden Ablagerungen durch keine feſte Grenje 
getrennt werden fonnen und aud) in ihrer Fauna ſich diefen eng anſchließen; dod) finden 
fich auch gewiſſe permiſche Typen, die fic) aber den gleidalterigen Formen Amerifas mehr 
al denjenigen ded europäiſchen Zechſteines anzuſchließen fceinen. 

Die Manniagfaltigkeit der Gefteinsausbildung und des Charafters ijt zu groß, als dak 
wir alle hierber gehörigen Vorfommniffe der Alpen aufzählen könnten; nur ein ſehr wid: 
tiger Horizont muß nod) erwähnt werden, ber Vellerophonfalf. Es find das madtige, 
meiſt ſchwarze oder dDunfelgraue, feltener gelbe Ralfe und Dolomite, welde im ſüdlichen Tirol 
und in Friaul über bem Grödner Sandfteine und unter der untern Trias liegen. Der 
Grödner Sandftein enthalt in feinen oberjten Lagen ftellenweije eine Flora des obern Perm, 
welde mit derjenigen der mittelbentiden Rupferfdiefer nabhe iibereinftimmt, und der BVelle- 
rophonfalf fann demnach nur dem oberften Perm oder der unterften Trias entſprechen, 
Derjelbe enthalt eine rein marine Fauna, von der bis jest etwas fiber 100 Arten größten— 
teils durch Stade befannt geworden find, während Giimbel die mifroffopijden Formen 
der Foraminiferen und Sdalenfrebje bejdrieben hat. Die Bahl der Formen ijt bisher 
nod feine ſehr grofe, doch fann dies nicht fiberrafden, da man diefe Ablagerungen erft 
in neuerer Zeit näher beadtet und eine eigentlich ſyſtematiſche Ausbeutung ihrer Foffilien 
nod) nicht ftattgefunden bat; überdies ift das Geftein ſehr zäh und fdwierig zu bearbeiten 
und fest der Gewinnung und Praparierung der an fic) nidt günſtig erhaltenen Foffilien 
jehr große Schwierigkeiten entgeqen; nad) diefen Verhältniſſen darf man wohl urteilen, 
daß bier in Wirklichkeit eine jehr reiche Marinfauna vorhanden ijt, die wir allerdings 
nod) febr unvoliftindig fennen. Zunächſt heben fic) mehrere ſchöne, reidjverjierte Arten 
von Nautilus bervor, welde fid) fowohl an Formen des Koblenfalfes als aud an 
foldje der alpinen Trias anjdliefen; unter den Sdyneden find zahlreiche Bertreter der 
ausſchließlich paldozoifden Gattung Bellerophon ju nennen, bei den Muſcheln zeigen ein: 
zelne, allerding3 ziemlich inbdifferente, Arten viele Ähnlichkeit mit jolden des Zechjteines, 
ganz befonders aber tragen die Brachiopoden durch die Menge der Spiriferiden, durd das 
Auftreten von Produften, Streptorhynden rc. paläozoiſches Geprage. Wllerdings ijt die 
verhältnismäßig geringe Zahl der ſonſt fiir jiingere paläozoiſche Biloungen gang beſonders 
bezeichnenden Produktiden auffallend, und vereingelt finden fic) aud) unter den Bradio- 
poden und Sdneden Formen von ganz ausgefprodhener Ähnlichkeit mit jingern Typen 
der Trias; folden nähern fic) auch nad Giimbel die Foraminiferen und Oftrafoden ganz 
entidieden, obwobhl das vereinjgelte Vorfommen einer Fusulina aud bier an die paläo— 
zoiſche Entwidelung mabhnt. 
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Diefe Fauna ergibt ebenfowenig wie die Lagerung eine genane Altersbeftimmung; alle 
ficher deutbaren Arten find neu, und daher ift cin gang präziſer Vergleid) mit andern Wb- 
fagerungen nicht möglich. Da der allgemeine Charafter weit mehr Anklange an paldo- 
zoiſche als an meſozoiſche Typen geigt, fo liegt die Vermutung nabhe, dab die Bellerophon- 
falfe nod der permijden Formation angehören, und da fie hier, wie erwahnt, nur deren 
oberjten Partien entſprechen fonnen, fo werden fie vielfad al8 in gang andrer Art ent: 
widelte, bem offenen Ojeane angehörige Aquivalente des mitteldeutfden Zechſteines betrad- 
tet. Allein eS geigt fic) nocd eine andre Möglichkeit. Wir fennen von der marinen Ent- 
widelung der unterften Trias nod) iiberaus wenig, und es ift daher aud) die Annahme 
geredjtjertigt, dab wir e3 mit einer der nod unbefannten Marinfaunen diefer Zeit, wohl 
mit ber dlteften unter ihnen, gu thun haben. Cine Entideidung, welde diefer beiden Auf— 
faffungen die richtige fei, ijt heute nod) nidt moglid), und wir miiffen auf neue Thatſachen 
watten, um ein endgiiltiges Urteil fallen gu können. 

In andern Gegenden der alpinen Region und Siideuropas iiberhaupt treten mehr— 
fad) permijde Ablagerungen auf, die aber meijt febr arm an Foffilien find, und nur aus 
Sijilien fennt man einige Arten, welde nad Mojſiſovies Andeutungen einer permifden 
Ammonitenfauna liefern. 

Jn Armenien finden fid) fehr foſſilreiche Ablagerungen bei Djulfa am Arares, deren 
Fauna durd Abid befdrieben worden ijt; vor allem find hier die Brachiopoden in grofer 
Menge entwidelt, und namentlid die Gattung Productus zeigt eine geradezu verwirrende 
Mannigfaltigteit. Cinige der Typen ſchließen fic) innig an Arten des Kohlenkalkes an, in 
erheblid) groperer Zahl aber finden fic) Formen, weldje mit folden der permiſchen Whlage- 
tungen teil3 genau übereinſtimmen, teils fehr nabe verwandt find. Dagu fommen, abgeſehen 
von einigen minder widtigen Vorfommnifjen, wie Rorallen, eingelnen Echinodermen, 
Schnecken 2c., namentlid) nod einige Orthoceren, mehrere Nautilen, vor allen aber Ammo- 
nitiden, von denen wit auferdem bisher nur fparlide Vorfommnifje aus Sizilien erwahnen 
fonnten; bei eingelnen Arten finden wir hier die Rammerjdheidewande nocd im Goniatiten- 
ftadium, kräftiger aber tritt eine Gruppe mit viel hiherer Entwidelung der Suturen hervor, 
indem die Loben an ihrem Grunbe energiſch gezackt find: fie fteben im fogenannten Ceratiten- 
ftadium. Jn ihrer Gefamtbeit ſchließen fic) die Formen weit inniger an die jüngern Bor- 
fommmnijje der Trias als an folde der Koblenformation an. 

Analoge Ammonitiden permijden Alters find durch Verneuil von Artinsk am 
ube des Urals befdrieben worden, und ſpäter ijt durch ruſſiſche Geologen, namentlid) durd 
Studenberg, gejeigt worden, daß im nordéjtliden Rupland, 3. B. in dem Gebiete des 
Petfdorafluffes, eine permiſche Marinfauna auftritt, weldje mit derjenigen des Zechſteines 
oder der gleidjalterigen Ablagerungen in fiidlidern Teilen von Rufland viele Verwandt- 
ſchaft zeigt, aber nidt in demfelben Maße verarmt und diirftig erfdeint, und welche mehr 
Beziehungen als diefe gu der altern RKohlenfalffauna befigt. 

Analoge Verhaltniffe hat Toula aus Spigbergen gefdildert; dort treten fehr brachio— 
podenreide Bildungen auf, in welden fic) permifde Formen mit folden des Kohlenfalfes 
mengen, ja die legtern haben hier das Ubergewidht. Mud) in den weftliden Teilen von 
Nordamerifa, zumal in Nebraska, zeigen fic) ähnliche Bildungen, über welde namentlic 
Geinitz, Marcou und Meck berictet haben; hier folgen über Schidjten mit einer Marin: 
fauna der oberjten Robhlenformation jiingere Ablagerungen mit einer ähnlichen Mengung 
farbonifder und permiſcher Typen, unter weldjen jedoch die legtern entſchieden vorherrſchen. 

Jn China treten nad Kayfers Unterjudungen an dem von F. v. Ridthofen ge- 
fammelten Materiale ebenfalls ähnliche Ablagerungen auf. Weitaus die widtigiten Vor- 
fommniffe diefer Art finden fic) im nordiweitliden Teile von Vorderindien, im obern 
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Pandſchab; hier treten im Salggebirge (Salt Range) fiidlid von Pefdawar die 
fogenannten Productus-Ralfe auf, eine ziemlich madtige Ablagerung, welde auf den oben 
gejdilderten farbonifden Bildungen mit vom Eiſe transportierten Geſchieben (vgl. oben, 
S. 194) aufliegen. Dieje legtern gehiren der obern Kohlenformation an, die Productus-Ralfe 
müſſen alfo jünger fein, und gwar gehört deren unterfte Abteilung nad Waagen, dem wir 
eine ſehr eingebende Bearbeitung diefes widtigen Gegenftandes verdanfen, nod) dem oberſten 
Karbon an, fie enthalt nod maffenbafte Fufulinen, und aud jonft überwiegt der Kohlen— 
falftypus. Der mittlere und obere Teil des Productus Kalfes dagegen zeigt ein andres Ge- 
präge und muß entfdieden als permiſch erflart werden. Hier tritt uns gum erftenmal eine 
febr reidhe permifde Marinfauna entgegen, wie fie von Feinem andern Punfte in ahnlider 
Fülle befannt ijt, und die mit ihren Hunderten von Arten gu den reichſten Lofalfaunen der 
paldosoijden Zeit gerednet werden fann und nur von wenigen, z. B. von der böhmiſchen 
Silur-Etage E:, iibertroffen wird. Wir müſſen dabei bedenfen, dak der Productus- Ralf 
in einem entlegenen Winkel des Pandſchab liegt, wo die Lagerfldtte nidt in einer Weife 
ausgebeutet werden fonnte, wie das im Herzen von Curopa yu geſchehen pflegt, wo eine An— 
zahl von Sammlern ibr ganges Leben hindurd) die Umgebung ihres Wohnortes ausbeuten. 
Mit Gewifheit finnen wir fagen, dah bei einer ähnlichen, Jahrjehnte hindurd ſyſtematiſch 
fortgeſetzten Bemühung die Fauna der Salt Range nod ganz auferordentlid) an Arten— 
zahl gunehmen wiirde. 

Weitaus das dominierende Element bilden die Bradiopoden und unter ihnen wieder 
die Gattung Productus mit einer Formenmenge, die von wenigen andern Ablagerungen 
erreidjt wird. Neben ihnen jpielen Muſcheln, Schnecken, Rorallen, Foraminiferen eine 
widtige Rolle, und bei genauer VBetradhtung findet man aud bier eine merfwiirdige Mi- 
jung von Elementen der Kohlenformation und des Zechſteines, doc) überwiegen die letztern 
einigermafen. Befonder$ großes Intereſſe nehmen die Cephalopoden in Anfprud: neben 
Rautilen, die ſich ebenfowohl an Formen des Kohlenkalkes wie an ſolche der Trias anfdliefen, 
neben Orthoceren, Gyroceren rc. treten namentlid Ammoniten hervor, deren Loben eine 
ſehr viel höhere Entwidelung befunden, als fie irgendwo in der KRohlenformation 3u finden 
ift, ein Umjtand, der in der entſchiedenſten Weiſe fiir die Cinreihung der Productus-Kalfe 
in das Perm ſpricht. 

Ws die Ammonitiden des Productus-Kalfes näher befannt wurden, erregte die Art 
und Weiſe ihres Vorfommens viel Auffehen. Lange Zeit hindurd war die Anfidt verbreitet 
gewefen, daß die fogenannten Goniatiten auf die paläozoiſche Periode befdrantt, daß 
die Ceratiten, bei denen nur die Enden der Loben gezahnt find, fiir die Trias charakteriſtiſch 
jeien, während in Qura und Kreide die Ammoniten im engern Sinne, die Formen mit 
rings gejadten oben, allein herrjdend fein follten. Wohl waren zablreihe Abweidungen 
von dieſer Regel befannt, fo daß fie als Langit widerlegt gelten fonnte; vor allem hatte 
bie Trias eine Menge Ammoniten mit rings gejadten Loben geliefert. Es war aud der 
Wert diejer Merfmale ein verhaltnismapig viel geringerer, als man urfpriinglid) angenom— 
men hatte. Wher trotzdem war das Vorurteil ju gunften jener alten Regel unbegreiflider- 
weije vielfad) tief eingewurzelt, fo dab es von größtem Intereſſe war, als Waagen im Jahre 
1871 in der Salt Range in einer wenig madtigen, beſchränkten Bank fogenannte Ceratiten 
und Ammoniten in Gefellfdhaft einer paläozoiſchen Brachiopodenfauna antraf. 

Wahrend wir hier im nodrdliden Gndien eine reide marine Fauna fehen, begeg- 
nen wir etwas weiter fiidlid, auf der Indiſchen Halbinfel, einer reinen Binnenentwide- 
lung. Wie oben gezeigt wurde, ijt bier ein außerordentlich madtiges Schichtenſyſtem, 
Die fogenannte Gondwanagruppe, vorhanden, welde an Foffilien nur Landpflangen und 
vereingelte Landtiere jeigt. Die unterfte Whteilung diefer Gondwanagruppe, welde die 
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vom Gije tran8portierten Blide enthalt und mit dem Namen der Talchirſchichten bezeichnet 
wurde, gehört bem obern Teile der Kohlenformation an, die Aber ihnen folgenden Damuda- 
fdidten finnen mit groper Wabhrideinlidfeit als die Aquivalente unfrer europdifden 
Permbilbungen hetradtet werden. C8 find das madtige Ablagerungen von Sandfteinen 
und Sdiefern, welden bedeutende Kohlenflöze und Cijenfteinlager eingeſchaltet find, und die 
in ökonomiſcher Beziehung faft diefelbe Bedeutung fiir Indien haben wie die Steinfobhlen- 
formation fiir Europa, Nordamerifa oder China. Aufer vereingelten Spuren von Stego- 
cephalen aus der aud) in Europa auftretenden Gattung Archegosaurus haben fic feinerlei 
Lierrefte in diefen Ablagerungen gefunden, wohl aber eine auferordentlid grofe Fiille 
von Pflanzen. Der Charafter der Flora ijt der Hauptſache nad derjelbe, wie wir ihn ſchon 
in ben Talchirſchichten und in den gleicalterigen Ablagerungen Auftraliens Fennen gelernt 
haben. Alle bezeichnenden Typen der altern Karbonflora feblen aud hier, die grifte Rolle 
fpielen Farnkräuter mit ungeteilten Blattern und eng nebfdrmiger Nervation, wie Glos- 
sopteris und Gangamopteris, etwa3 feltener find Schachtelhalme, während Sagopal- 
men und Nadelhölzer nur ſpärlich vertreten find. Cine gang ähnliche Pflangengefelljdaft 
liegt in Muftralien in ben Hawksbury- und Bacchus-Marſh-Schichten, welde hier ebenfalls 
deutlide Spuren von Ciswirfung zeigen, vor. Wud) in Südafrika treffen wir ähnliche Ver— 
baltniffe, die fogenannte Rarooformation vertritt bier ben obern Teil der Kohlenformation, 
das Perm und die Triad; doch ijt e3 vorldufig noch unmöglich, auch nur einigermafen genau 
eingelne Wbteilungen diefer Gruppe mit Ablagerungen andrer Gegenden zu parallelifieren und 
die Grenje swifden paläozoiſchen und meſozoiſchen Schichten feftguftellen. Namentlich bilden 
bier die merfwiirdigen Wirbeltierrefte, vor allen die große Menge ſeltſamer Reptilien, eine 
Schwierigkeit; ein. groper Teil derfelben gehört jedenfalls ſchon der Trias an, aber die 
Möglichkeit, dak ſolche hier auc) fdon in permifden Ablagerungen in größerer Zahl fid 
finden, ijt in Feiner Weiſe ausgeſchloſſen. Wir gehen auf die Cingelheiten in diefer Ridtung 
bier nicht ein, die merfwiirdigen Wirbeltierformen der afrifanifden Rarooformation werden 
wit im Zuſammenhange bei der Trias beſprechen. 

Wir haben die permiſche Formation in ihren widtigften Vertretern fennen gelernt, 
und es bleiben nur wenige Fragen gu erdrtern, deren Verftindnis von Wichtigkeit ift. Unter 
den verfdiedenen Marinfaunen dieſes Abſchnittes fallt die am längſten befannte und am 
ausführlichſten befdriebene, diejenige des Zechſteines, durd ihre diirftige Bevilferung auf, 
während andre Vorfommniffe, die Productus-Kalfe de indifden Salggebirges, die Ab— 
lagerungen auf Spigbergen, Barents: Qnfel, im norddjtliden Rußland, in Nebraska 2c., 
eine mehr oder weniger normale Marinentwidelung zeigen. Wenn wir nun diefe beiderlei 
Typen miteinander vergleiden, fo finden wir, dab die letztern Whlagerungen in ibrer Fauna 
fic) fehr eng an die Vorkommniſſe der Kohlenformation, teilweife aud) an diejenigen der 
Trias anjdliefen und verhaltnismapig wenig Cigentiimlices zeigen, während die drmlide 
Bechiteinbevdlkerung weniger folde Anklänge aufweiſt und einen bedeutendern Grad von 
Selbſtändigkeit befigt. 

Dieſe Erſcheinung hängt jedenfalls bis gu einem gewifjen Grade damit jufammen, 
daß der Sechftein nur die obere WAbteilung der permifden Formation bildet, wahrend 
anderwärts aud die tiefern Glieder in mariner Cntwidelung aujftreten, die dann natur- 
gemäß mehr Verwandtidaft gu den farbonifden Vorfommnifjen geigen. Aber diefer Grund 
reicht fiir fidh allein nicht zur Erklärung aus, und um die vorliegenden Verhaltnifje gu ver: 
fteben, miiffen wit un8 etwas mit den äußern Umſtänden beſchäftigen, unter welchen die 
Ablagerung des Zechſteines ftattgefunden hat. Die Tiergeſellſchaft des Zechſteines ijt nicht 
nut eine drmlide ſchlechthin, fondern fie zeigt und auch den Charafter einer verarmten 
Fauna, welde aus den Überreſten einer urfpriinglid) reiden, aber unter dem Ginfluffe 
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ungiinftiger duferer Verhaltniffe redugierten Bevölkerung befteht. Wenn wir nad analogen 
Vorkommniſſen fuden, fo finden wir die größte Ähnlichkeit in Binnenmeeren, die mit dem 
offenen Ogeane nur in befdrantter Verbindung ftehen, und deren Wafer etwas geringern 
al8 ben normalen Salzgehalt befigt. Jn der Jetztwelt zeigt, wie Fuds dargethan hat, vor 
allem das Schwarze Meer diefelben Erjdheinungen, allerdings in gefteigertem Mafe, und es 
iit in hohem Grade wabhrideinlid, dah der Sechftein fic) in einem folden ſchwächer ge- 
jalzenen Binnenmeere gebildet hat. Daf in einem folden räumlich abgefonderten und 
ungewdhnlide Lebensverhaltniffe bietenden Beden die Tierwelt einen eigentümlichen Cha- 
rafter annimmt, ift febr begreiflich; dazu fommt nod, daß die grofen und auffallenden 
Formen und die haratteriftijdjten Typen der Marinfauna bem edfteine fremd find, wäh— 
rend kleine und wenig bezeichnende Muſcheln und Sdnecen eine hervorragende Rolle fpielen. 
Gerade diejenigen Organismenrefte, welchen die Geologen die meifte Beachtung zuzuwenden, 
und unter weldjen fie ihre Leitfoffilien aussuwablen pflegen, fehlen alfo ober find nur ſchwach 
vertreten, und es find dafür vorwiegend ſolche Typen vorhanden, wie fie in reichern Wh- 
fagerungen die Augen wenig auf fic giehen wiirden. Dadurd) erſcheint der Zechſtein dem 
Kohlenkalke gegeniiber frembder und ſelbſtändiger, als er in Wirklidfeit ift, während bei 
den Hodmarinen Ablagerungen andrer Gegenden die Verwandtſchaft viel auffallender ijt. 
Man hat allerdings aud) andre Griinde fiir bie geringe Formenmannigfaltigfeit und 
die dürftige Entwidelung der Zedfteinfauna angegeben; man hat angenommen, daß es 
fid) darin nicht um eine Srtlide, fondern um eine allgemeine Erjdeinung, dab es ſich um 
eine Erſchlaffung der reichen Lebensfraft der paläozoiſchen Ara wahrend des Perm handle, 
der dann eine Art Verjiingung, eine Regeneration, in ber mefozoifden Beit folgte. Diese 
Anſchauung, welde mit der RKataflysmentheorie in innigem Zufammenhange fteht, war 
ſchon an fic) wenig wahrſcheinlich, fie ift aber vollends unbaltbar geworden, feitdem die 
iiberreide Veriteinerungsmenge des indijden Productus- Kalfes befannt geworden ijt. 
Jn den permifden Viloungen des indijden Calggebirges, des nordöſtlichen Rußland 2c. 
feben wir die normale Marinentwidelung der permijden Formation vor uns, und in der 
reichlichen Beimengung von Typen, welche an folde des Kohlenkalkes erinnern, ift nad dem 
eben Gejagten durdaus feine abnorme Erſcheinung gegeben, und ebenjowenig ift es geredt: 
jertigt, dieje Ablagerungen als Vertreter eines gefonderten tiefern Horizontes ju betradten, 
der als fogenanntes Permofarbon eine Zwiſchenſtufe zwiſchen beiden Formationen bildet. 
Die nahen VBeziehungen der beiderfeitigen Faunen haben mande Geologen veranlaft, die 
permifden Schichten als ein einfaches Anhängſel der KRohlenformation ju betradten 
und fie als jüngſtes Glied diefer legtern einguverleiben, und es ift wohl notwendig, die Bered)- 
tigung dieſes wenigſtens in rein formeller Hinſicht widtigen Vorjdlages zu priifen. Cad: 
lide Bedeutung allerdings fommt allen folden Verjdiebungen bes Syftemes nicht gu, die 
Reihenfolge der Schidten und der Faunen und ihr gegenfeitiges Verhaltnis bleiben diefelben, 
wie man aud) die Grenge giehen mag. Man hat fir eine ſolche Anderung und fiir die Ver— 
einigung des Perm mit dem Karbon verjdicdene Gründe angefiihrt, 3. B. die auperordent- 
lid) enge Verbindung, in welder in manden Gegenden, im Gaarbeden, in Böhmen ꝛc, die 
Schichten beider Formationen ftehen. Aber mit demfelben Rechte fann man darauf bin- 
weijen, daß ebenfo gegen oben in manden Gegenden das Rotliegende unmerklich in den der 
Trias zugehörigen Buntfandftein übergeht, wie das in Sachſen und in England der Fall 
ijt; Hier Hat man ja feit den alteften geologifden Unterjuchungen Perm und Trias als ein 
zuſammengehöriges Ganje, als die Formation des neuen roten Gandjteines, betradtet. 
Ebenſo find auch alle Argumente hinfillig, die man aus der Ähnlichkeit der Pflanzen aus dem 
untern Rotlieqenden mit jenen der Rohlenformation abgeleitet hat, da auf der andern Seite 
die oberpermiſche Flora des Kupferſchiefers fich aufs innigſte an diejenige der Trias anſchließt. 
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Es find wefentlid nur zwei Anhaltspuntte, auf die man fic ftiipen fann, um die 
Cinziehung des Perm gu verteidigen: die Ähnlichkeit der Meeresfauna mit derjenigen 
des Karbon und die geringe Bedeutung der ganzen Formation. Dah eine derartige 
Verwandtidhaft mit dem Karbon wirflid vorhanden ijt und wenigften3 in einigen Tier- 
flaffen hervortritt, wird niemand beftreiten, und es gilt bas namentlid fiir die Bradhio- 
poden und wegen der Häufigkeit der Gattung Bellerophon aud fiir die Sdjneden; fiir 
die Muſcheln fann eine folde Behauptung nidt anjfgeftellt werden, fiir Korallen und 
Edinodermen find die Anhaltspunfte zur Beurteilung der Frage nod) zu gering, dod 
{deinen die Rarbontypen gu dominieren; dagegen finden wir ein entfdieden andres Ver— 
Haltnis bei den Cephalopoden und jpegiell bei der wichtigſten Abteilung derfelben, bei den 
Amimoniten, die befanntlid allgemein als eine der bedeutfamften Gruppen bei allen Fragen 
der geologifden Altersbeftimmung betradtet werden. Sie ſchließen fic) in ihrem Typus 
gan; vorwiegend an Formen der Triad an; fein Paldontolog, dem 4. B. die Wmmoniten 
des indifden Productus-Kalfes ohne weitere Daten iiber ihr Lager und die mit vorfommen- 
den Verjteinerungen vorgelegt worden wären, hatte Bedenfen getragen, fie als Angehörige 
der untern Trias angufpreden. Wud) diejenigen von Djulfa in Armenien zeigen, wenn 
aud) nicht fo ausſchließend, dod) vorwiegend triadifden Charafter, wahrend unter den Vor— 
fommnifjen von Artinsf 2c. in Rufland das paldozoijde Clement, ohne gu dominieren, dod 
ſtärker hervortritt. 

Es muß auffallen, daß man hier gu fo abweichendem Reſultate gelangt, je nachdem 
man eine oder die andre Abteilung des Tierreiches, etwa Brachiopoden oder Cephalopoden, 
ins Auge faßt; dieſes Verhältnis iſt ganz vorwiegend darin begründet, daß wir aus dem 
untern Teile der Trias gar keine, aus den höhern Schichten nur verhältnismäßig wenige 
Brachiopoden kennen, und wenigſtens was die äußerſte Armut der untern Triad anlangt, 
verhält es ſich ähnlich mit den Schnecken, Echinodermen, Korallen ꝛc., während eine anſehn— 
liche Zahl von Ammoniten von hier bekannt geworden iſt. Abgeſehen von dieſen letztern, 
fehlen uns die nötigen Vergleichspunkte, und wenn einmal reiche Brachiopodenfaunen der 
untern Trias in der ſogenannten Buntſandſteingruppe gefunden ſein werden, dann wird 
es ſich gewiß zeigen, daß auch in dieſer Richtung das Perm ebenſo viele verwandtſchaft— 
liche Beziehungen nach oben wie nach unten hat. Wollte man alſo heute wegen der grö— 
fern Ahnlichkeit der Permfauna mit der karboniſchen eine Vereinigung beider Formationen 
vornehmen, jo wiirde das nidjt dem wirklich in ber Natur beftehenden Verhältniſſe ent- 
ſprechen, fondern nur dem, wie wir fider wiffen, der Wirklicdfeit nicht entfpredenden momen: 
tanen Stande unfrer Kenntnis Ausdrud geben. eden Tag fann die Nachricht eintreffen, 
daß in irgend einer bisher nod) ungeniigend unterjudten Gegend eine Brachiopodenfauna 
des Buntfandfteines gefunden worden ijt, und dann werden alle jene Argumente ihren Wert 
verlieren, und dasfelbe ift der Fall, wenn fic) die fehr plaufible Anficht beftdtigt, daß dic 
Bellerophonfalfe der Siidalpen der untern Trias angehören. 

Ähnlich verhalt es fid mit der Anfdhauung, dag die permiſchen Ablagerungen einen 
3u furgen Zeitraum, einen gu unbedeutenden Abſchnitt in der Erdgefdidte vertreten, um 
alg ſelbſtändige Formation gelten zu fonnen. Aus der diirjtigen Entwidelung in Curopa 
können wir überhaupt nod gar Fein Urteil ableiten, wie viele aufeinander folgende Faunen 
das Perm reprajentiert, und die auswartigen VBiloungen fennen wir gu einem folden Swede 
nod) viel ju wenig. Allerdings führt man an, dab die normalen Marinfaunen des Perm 
iiberall nicht nur eine betradtlide Anzahl von verwandten Typen, fondern aud) von 
vollſtändig ibereinftimmenden Arten mit dem Kohlenfalfe gemein haben, was auf fehr geringe 
Selbſtändigkeit hinweijt. Allein auch hierin liegt eine Täuſchung; die gemeinjamen Arten 
find ganz vorwiegend Bradiopoden, weldje durch gewiſſe Cigentiimlicfeiten in hohem 
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Grade ungeeignet erfdeinen, ridtige Schlüſſe über derartige Fragen gu geftatten. Die meijten 
Formen derfelben zeigen namlid innerhalb einer und derfelben Schicht einen tiberaus hohen 
Grad von Verdnderlidfeit und Unbeftandigfeit, wahrend ſich fehr oft ein und derjelbe 
Typus durd fehr lange Beitraume ohne hedeutende dauernde Umgejtaltung erhalt. Es 
ift bas gerade das Gegenteil derjenigen Cigenfdhaften, welde eine Form haben foll, um 
fiir die geologifde Orientierung von Wert gu fein, um ein gutes Leitfoffil darguftellen. 

Mit diefem Verhalten der Brachiopoden haben fid) nun verfdiedene Paldontologen in 
verfdiedener Weife absufinden geſucht; die einen haben außerordentlich weite Formengebiete 
in eine Art zuſammengezogen, und diefe Fann dann natürlich durch eine bedeutende Zabl 
aufeinanbder folgender Horizonte verfolgt werden; andre Forſcher dagegen haben nad an 
fic) geringfiigigen Merfmalen die veranderliden Formengebiete in zahlreiche Arten geſon— 
vert, welche dann in der Regel geringe geologifde Verbreitung befigen. Cine Bradiopoden- 
art fann alfo, je nad) ber Auffaſſung, ſehr verfdiedene Werte reprajentieren. Gerabde bei 
der Bearbeitung der Kohlenfalf- und Redfteinbradiopoden hat man ſich durchgängig einer 
ganz auferordentlic) weiten Faffung des Artbegriffes bedient, wahrend 3. B. bei den 
Vorfommniffen aus Jura und Kreide in der Regel das entgegengefebte Verfahren Platz 
geqgriffen bat. Wiirde man 3. B. die Bradiopoden der meſozoiſchen Formationen in der: 
felben Weiſe behandeln, wie das bei den farbonifden gefdhehen ijt, fo wiirde es durdaus 
nidt ſchwer fallen, eine Reihe von Arten aufzuführen, welche faft der ganzen Sura= und 
Kreideformation gemeinfam find, ja durd) das Tertidr bis in die Jetztzeit fic) erftreden 
(Typus der Terebratula biplicata, ber Terebratula nucleata, ber Terebratulina sub- 
striata und andre). QWollte man dagegen die Farbonifden und permijden Bracdiopoden mit 
dem Mage mejfen, das im Jura und in der Kreide gebräuchlich ijt, fo wiirde die Zahl der 
gemeinfamen Arten ſehr ſtark zuſammenſchrumpfen. 

Es iſt hier nicht unſre Aufgabe, zu unterſuchen, welche der beiden paläontologiſchen 
Methoden mehr wiſſenſchaftliche Berechtigung hat; uns genügt, zu wiſſen, daß es äußerliche 
Momente ſind, die große Menge der Brachiopoden in den näher unterſuchten Ablagerungen 
und die bei deren Studium angewandte Methode, auf denen die große Zahl der dem Kohlen— 
kalke und dem Perm gemeinſamen Arten beruht, und mit dieſer Erkenntnis fällt auch der 
letzte und gewichtigſte Grund für die Vereinigung des Perm mit der Kohlenformation weg. 

Faſſen wir das Geſagte zuſammen, ſo ergibt ſich, daß unſre Kenntnis der jüng— 
ſten paläozoiſchen und der älteſten meſozoiſchen Ablagerungen und Faunen noch 
viel zu gering iſt, um das Verhältnis derſelben mit voller Sicherheit beurteilen 
zu können; die Sache iſt durchaus nicht ſpruchreif, und die Bedeutung der für die Ver— 
einigung von Kohlenformation und Perm angeführten Gründe iſt von manchen Seiten 
ſtark überſchätzt worden. Unter dieſen Umſtänden ſcheint heute eine Anderung und Ab— 
weichung von der hergebrachten Einteilung durchaus ungerechtfertigt. Wenn dies für 
den einzelnen Fall gilt, ſo gibt es außerdem noch andre wichtige Motive, eine Verände— 
rung der herkömmlichen Formationseinteilung gerade fiir das jetzige Entwickelungsſtadium 
des geologiſchen Wiſſens als durdaus unzweckmäßig abjulehnen. Yn friiherer Zeit nahm 
man giemlid allgemein an, daß die eingelnen Formationen in der Natur feſt begriindete, 
ſcharfe Abjdnitte darjtellen, und daß die Grenge gwijden je gweien derjelben mit wich— 
tigen Verdnderungen in den phyfifalifden und geographifdhen Verhaltniffen wie in der 
Bevolferung gufammenfallt. DamalS war e8, wenn hinreichende Griinde vorhanden 
jdienen, eine widtige und bedeutungsvolle Sade, die Berechtigung einer Gruppe als 
eigne Formation nachzuweiſen, e3 war ein fadlider Fortfdritt, die Bahl der ſelbſtän— 
digen Abſchnitte einer Revifion und Befidtigung ju untergiehen. Die jegige Ridtung 
der Geologie fieht in der ganzen geologifden Reihenfolge eine ununterbrodene und 
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zuſammenhängende Entwidelung und fieht in den Formationen wie in den andern Abtei— 
lungen deS Syſtemes nur fiinftlide Schnitte, die auf örtliche Verdnderungen im mittel: 
europdifden Gebiete begriindet und ſpäter willfiirlid aud) auf die iibrigen Teile der Erde 
iibertragen worden find. Es fehlt und heute, fireng genommen, an einem Anhaltspuntte fiir 
eine rationelle Gliederung in Formationen, die fic) auf allgemeine, von der Natur gegebene 
Kennzeichen und Merkmale ftiigt. Es läßt ſich nicht leugnen, daß die neuere Geologie bis 
jest in dieſer Richtung feine ſchöpferiſche Kraft bewahrt Hat: fie hat das Alte zerſtört 
und wohl mit Redht zerſtört, aber fie hat nidts Pofitives an die Stelle zu fegen gewußt. 
Wohl aber läßt ſich heute die Miglidfeit abjehen, dak es mit bem Fortfdritte der Wiffenfdaft 
gelingen werde, durch Beriidfidtigung der großen Meerestransgreffionen oder andrer all: 
gemeiner Berdnderungen in den phyſikaliſch-geographiſchen Verhaltniffen wieder gu einer 
feften Grundlage in dieſer Ridtung gu gelangen. Dann werden fic) vielleicht Verände— 
rungen in der geologifden Cinteilung als zweckmäßig ergeben; in dem heutigen Übergangs— 
ftadium an diefer gu riitteln, ware entfdieden ein Fehler. 


A, Die Triasformation. 
(Gierzu die beigeheftete Tafel „Landſchaft ber Triasperiode“.) 


Inhalt: Die meſozoiſche Periode. — Die Binnenentwidelung ber Trias. — Die alpine pelagiſche Ent: 
widelung ber Triad’. — Weitere Verbreitung der Trias. 





Die meſozoiſche Periode. 


Die drei grogen Formationen, Trias, Jura und Kreide, werden als das mittlere 
Zeitalter, als meſozoiſche Periode, zuſammengefaßt; vollftindige Ubergdnge zwiſchen allen 
diefen Ablagerungen und ihren Faunen find befannt, und die Pflanzen- und Tierwelt 
des ganzen Abſchnittes zeigt mande widtige gemeinjame Züge, welde cine derartige Zu— 
jammenfaffung praktiſch gerechtfertigt erfdjeinen laſſen. Wberbliden wir diefe Periode als 
Ganjzes, fo finden wir in Fauna und Flora einige madtig hervorragende Charaftersiige, 
die fie von ſpätern wie friihern Vorfommnifjen ftreng unterfdheiden und dem Leben der 
damaligen Zeit ein gang eigentiimlides Geprage verliehen. 

Weitaus die hervorſtechendſte Erſcheinung bildet die enorme Entwidelung und Ver— 
breitung der Reptilien, von deren damaliger Menge und Verjdiedenartighkeit die über— 
lebenden Refte dieſer Tierflaffe in der Jetztzeit uns nur eine ſehr diirftige Vorftellung geben. 
Während heute nur nod) vier Ordnungen derjelben vorhanden find, die Krofodile, Eidechſen, 
Sdhlangen und Sdildfréten, fennen wir aus der meſozoiſchen Zeit etwa zwölf verfdiedene 
Drdnungen, welde damals gu Lande wie im Waffer die Herren ber Schöpfung waren. 
Sdugetiere und Vogel fpielten nur eine fehr untergeordnete Rolle, die Stellen, welche 
dieſe jet im Haushalte der Natur innehaben, fielen damals den Kriedtieren zu, die ne- 
ben vielen fleinen Formen eine Menge riefiger Ungeheuer umfaften. Die Krofodile der 
heifen Gegenden find die legten ſchwachen Epigonen jener häßlichen Koloſſe, von denen 
die dDamalige Schöpfung wimmelte. Ym Meere vertraten fie die Stelle ber Walfifde; die 
Sehthyojaurier mit delphinartigem Körper, mit nadter Haut und madtigem fnddernen 
Augenringe, die Plefiofaurier und ihre Verwandten, Tiere mit kurzem, gedrungenem Kör— 
per, mit enorm langem Schwanenhalſe und Eleinem Ropfe, die rieſigen Mojajauriden, deren 
fanggeftredter Leib an die fabelhafte Seeſchlange erinnert, kräftig gepanzerte Krokodile: 
das waren die geftrengen Herren der See, deren Gefrapigteit und Schnelligkeit feine Beute 
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fic) fo leicht entgiehen fonnte. Zu Lande bildeten den auffallenditen Bug die Dinofaurier, 
bie gum grofen Teile, wie bie Känguruhs, auf zwei Beinen einherfdritten und fid auf den 
madtigen Sdweif ftiigten; neben kleinen Tieren, die faum eine Hohe von 30 cm erreidten, 
bewegten ſich auch ſchwerfällige Riefen auf den Hinterbeinen durd die dichten Walder, deren 
Blattwerk ihre Nahrung bildete, während andre durd ihre doldartigen Zähne fid als grim: 
mige Rauber 3u erfennen gaben. Andre gingen auf allen vieren, und unter ihnen befinden 
fid) die riefigiten Landtiere, die je auf Erden gelebt haben, und neben denen ein Elefant 
fid) etwa ausnehmen würde wie ein Ralb neben einem Rhinogeros. Wir fonnen uns von 
dieſen Roloffen kaum eine Vorftellung maden, von Tieren, die bei etwa 12m Höhe 18 m 
Lange befafen, ja von denen eingelne, namentlich der angeblid 36 m [ange Atlantosaurns, 
fogar nod) bedeutend gréfere Dimenfionen erreidten und an Volumen einent giemlid) an- 
fehnliden Hauſe gleidfamen. Andre allerdings hatten minder feltjames Ausſehen, Cidechjen 
und Sdildfréten von nicht eben frembartiger Geftalt gehörten zum kleinen Getiere, wahrend 
an Stelle ber nur fparlid) vertretenen Vogel die iiber alle Beſchreibung häßlichen Ptero- 
daftylen mit ihren madtigen Flughduten durd die Luft glitten. Die meiſten unter ihnen 
waren nicht ſehr grok, aber eingelnen, die fich in der Rreideformation Nordamerifas gefunden 
haben, wird eine Fliigelfpanniweite von 5 m gugefdrieben. 

Wohl ift die Mannigfaltigkeit der meſozoiſchen Reptilien damit nod) bei weitem nidt 
erſchöpft, aber das Gefagte wird geniigen, um eine anndbernde Vorjiellung des Dominierenden 
Teiles der damaligen Bevölkerung gu geben. Von Landbewohnern find außerdem nod mad: 
tige Amphibien zu nennen, die Stegocephalen oder Labyrinthodonten, deren Vorfommen aber 
auf die altefte unter ben meſozoiſchen Formationen, die Trias, befdranft ijt. Bon niedern 
Landtieren find vor allen die Snfeften von Bedeutung, unter denen Kafer, Libellen, Heu— 
ſchrecken, Shaben, Wanzen eine bedeutende Rolle fpielen, wahrend Spinnentiere aller Urt und 
Tauſendfüße nod nidt gefunden worden find. Redjnen wir dazu nod einige Lungenfdneden, 
fo ift damit erſchöpft, was wir von Landtieren der mefozoifden Zeit wiffen. Die Vegetation, 
in deren Mitte fie lebten, war auch jegt nod) von blütenloſen Gewadfen zuſammengeſetzt, 
gewaltige Schadtelbalme, Baumfarne, Nadelhölzer und Sagopalmen bilden das einformige 
Pflanzenkleid, und erft gegen Ende der meſozoiſchen Zeit, während der Kreideformation, tritt 
eine reiche Flora von Palmen und verſchiedenartigen Difotyledonenpflangen hingu. Dammit 
gewinnt das Gewand der Kontinente an Farbe und Lebhaftigkeit. Wenn wir uns aber 
die Landſchaft der meſozoiſchen Zeit vor dem Erſcheinen der Blütengewächſe vergegenwar- 
tigen, fo muf fie uns wenig anfpredend erfdeinen: ein Land, von diifterm, eintinigem 
Walde bedeckt und bevdlfert von Gefdipfen, deren ſcheußliche Form die wildeften Phanta— 
fien von Draden und Lindwiirmern nod iibertrifft, und deren Anblic in freier Natur fein 
andres Gefühl als das des Schauders erweden finnte. 

Die Meeresbevölkerung trug feinen fo auffallenden Charakter. Abgefehen von den 
ſchon erwähnten gewaltigen Reptilien, find nur zwei ſehr abweichende Typen der Cephalopoden, 
die Ammoniten und Velemniten, vorhanden, weldhe der Marinfauna der mefozoifden Reit 
cin frembdartiges Gepräge verleihen; in allen andern Beziehungen ijt 3 nur ein Mehr oder 
Weniger in der Entwidelung der eingelnen Ordnungen, fein durdgreifender Unterjdied, 
welder fic) im Vergleide yur heutigen Natur zeigt. 

Wie gegen die Jetztzeit, fo ijt auch die Abweidhung gegen die paläozoiſche Schipfung 
eine ſehr erhebliche, ja dicfelbe tritt und hier fogar in einer Weife auffallend und unver: 
mittelt entgegen wie an Feiner andern Stelle im ganzen Verlaufe der geologiſchen Geſchichte. 
Wenn irgendwo, fo fdeint hier ein grofer Abſchnitt in der Entwidelung des Lebens in 
den bisher näher unterfudten Landern gegeben. Cine grofe Liide in der Uberlieferung der 
alten Organismen tritt hier auf infolge der gewaltigen Entfaltung verfteinerunggarmer, 
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roter Sanbdjteine im Perm und in der untern Trias, und die Gegenſätze der beiderfeitigen 
Marinfauna find in hohem Grade auffallend. 

So zweckmäßig es aud) ift, hier eine der großen Grenglinien gu giehen, fo ditrfen wir 
bod) dabei nicht vergeffen, dab ganz fider nidt auf der ganzen Erde gleidgeitig die Bil- 
bung roter Sandjteinmaffen vor fid) gegangen ift, daß in andern Gegenden, die wir nod 
nidt fennen, fic) reiche Marinbiloungen entwidelt haben müſſen. Allerdings fann die Frage 
aufgeworfen werden, ob jene Herabminderung der Warme, die wirin jo vielen Gegenden gegen 
Schluß der paläozoiſchen Periode gefunden haben, nidt aud eine allgemeine, tiefgreifende 
Wirfung auf die Organismenwelt geübt hat und ihr ein wefentlider Anteil an der Anderung 
in diefer Ridtung gugefdrieben werden mus; in der That haben wir gefehen, dab das 
fiir die Landpflangen der Fall geweſen gu fein fdeint, und eS ijt fehr wahrſcheinlich, daß 
ähnliche Wirkungen aud) bei den Landtieren nacdweisbar fein werden. Dagegen muß dies 
fiir Die marinen Vorfommniffe gweifelhaft erſcheinen. Wir wiſſen ja fehr genau, dak der 
Cinflug der diluvialen Eiszeit auf die Meeresbewohner jedenfalls ein verfdwindend fleiner 
war, dag einige Verfdhiebungen der Wohnſitze, aber feine irgend nennenSwerte Umgeftal- 
tung der Formen nachweisbar ijt, und eine Nötigung ju der bezeichneten Annahme ift nicht 
vorhanden, da wir die Armut der WAhlagerungen auf andre Weife erklären fonnen. Es ijt ſehr 
wahrſcheinlich, daß mit der Seit die Kluft tiberbriidt werden und uns dann die Abgrengung 
von meſozoiſcher und paldozoifder Beit ebenfo künſtlich erfdeinen wird wie irgend eine 
der andern Grenglinien, 3. B. zwiſchen Kambrium und Silur, zwiſchen Silur und Devon 2c. 

Sa, felbft unter den heutigen Verhältniſſen ergibt ſich die Scheidung bei genauer Be- 
tradtung durdaus nidt als fo präzis, wie man in der Regel annimmt. Der Kontraft der 
Meeresfauna ijt in der That fehr grok, aber wohl nur darum, weil wir zeitlich ſehr weit 
voneinander entlegene Ablagerungen miteinander vergleichen miiffen; die Fauna des Zech— 
fteines ift viel 3u arm, um bier irgend einen Ausfdlag gu geben, anderfeits zeigen die reichern 
permijden Ablagerungen andrer Gegenden einjfeitige Faciesentwidelung, und ihre Fauna ijt 
nod nidt volljtandig befannt. Jn manden Abteilungen, 3. B. bei Korallen und Edino- 
dermen, miiffen wir alfo bis in den Kohlenkalk zurückgehen, um eine nennenswerte Zabl 
paläozoiſcher Vertreter vergleiden ju finnen. Ganz abnlide Verhaltniffe finden wir in 
der untern Triad, die aufer Wmmoniten nur vereingelte Arten von Muſcheln und Sdneden 
geliefert bat, und felbft im Mufdelfalfe ijt die Fauna nod eine arme und namentlich ſehr 
einjeitig entwidelte. Es find alfo Kontraſte zwiſchen den Bevslferungen zeitlich weit von- 
einander entlegener Ablagerungen, die uns entgegentreten, nidt foldje, die fic) plötzlich an 
der Grenze zweier Formationen einftellen. 

Nit Ausnahme von einigen wohl nod etwas zweifelhaften Foraminiferen tiberfdreitet 
feine Art die Grenze zwiſchen paldozoifder und meſozoiſcher Periode, fo dag fie beiden gemein- 
fam ift. Uber aud in den größern Abteilungen find einige gan; auffallende Gegenfage; unter 
den Pflanzen find Annularien, Sphenophyllen, Sigillarien und Lepidodendren verſchwunden, 
an ibre Stelle treten echte Schadtelhalme in größerer Sahl, zahlreiche Nadelhölzer und 
Cyfadeen oder Sagopalmen. Aber wie fdhon oben gezeigt wurde, ift fiir die Flora der 
Hauptwendepunkt in Curopa nidt auf der Grenje zwiſchen Perm und Trias, fondern wah: 
rend der permijden Formation, indem die Flora de3 Kupferſchiefers und einiger ihm gleich: 
ftehender Lofalitdten in Ungarn und in den Südalpen fic) ſchon derjenigen des Bunt- 
fandfteines, des unterjten Gliedes der Trias, nähert; ja, in Indien, Siidafrifa und 
Auſtralien findet dieſes Creigni3 fdon wahrend der Kohlenformation ftatt. 

Im Tierreide werden zabhlreide und überaus widtige Unterfdiede genannt. Unter 
den Foraminijeren ijt nur das Verfdwinden der Fufulinen hervorzuheben. Die Schwämme 
liefern feine nennenswerten Differenzen, dagegen werden diefelben bei den Korallen als 
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fiberaus widtig und durdgreifend bezeichnet. Wir haben oben bei Befpredung de Silur ge- 
fehen, daf hier und, foweit hinlänglich genaue Unterfudungen vorhanden find, in der ganjen 
paldogoifdjen Zeit die fogenannten Tetraforallien mit fymmetrifdhem, vierzähligem Baue 
vorhanden find, in ber meſozoiſchen Periode dagegen treten an ihre Stelle die Heraforallien 
mit ſechszählig ftrabligem Baue. Hier fdeint alfo ein Unterfdied der widtigften und durd: 
qreifendjten Art vorzuliegen, auf welden fehr groper Wert gelegt wird; indes eine nabere 
Priifung zeigt, daf fiir das Vorhandenfein desfelben nidt der leiſeſte Beweis vorhanden iit. 
Um den vierzahligen Bau der Tetraforallien und den ſechszähligen der Heraforallien nad: 
zuweiſen, geniigt in der Regel die Unterfudung der ausgewadfenen Eremplare nidt, jon- 
bern es find dazu fehr minutidfe und oft fehr fdwierige Unterfudhungen des erften Anfanges 
der Zellenbildung notwendig, die nod fiir feine permifde und fiir feine triadiſche Koralle 
vorgenommen worden find. Überhaupt ift von der Korallenfauna der beiden Grensforma- 
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Tetracidaris, cin Rreidefecigedl mit der Tafeljahl der paläozoiſchen Paldedinoiden. 1. Vollſtändiges Exemplar in natielider 
Grofe. — 2. Stii¢ eines Ynterambulacrum$s, ſchwach vergrdpert. — 3. Stid eines Wmbulacrums, flart vergrogert. 
(Rad Cotteau.) 


tionen nod) überaus wenig befannt und die VBehauptung, dak in der einen der vierzablige, 
in ber andern der ſechszählige Typus ausſchließlich vorhanden fei, durchaus willkürlich und 
ungeredtfertigt. 

Ähnliche Verhältniſſe finden wir bei den Ecinodermen; wohl reiden die beiden Ab— 
teilungen der Cyftideen und Blajtoideen nidjt aus der paläozoiſchen in die mefosoifde Zeit 
herüber, allein deren Erlöſchen fallt nidt mit der Grenze der beiden Perioden gufammen, 
fondern fie find fdon vor dem Beginne der permiſchen Formation ausgeftorben. Bei den 
Seeigeln foll die ganze Unterklaſſe der Paldedhinoiden nur der paläozoiſchen Zeit eigen fein, 
während fie in der meſozoiſchen Leriode durch die Euechinoiden erfegt wird, welde durch die 
Zahl von 20 Tafelreihen in ihrem Gehäuſe ausgezeichnet find. Wllein aud) diefe Regel finden 
wir nidt ausnahmslos beftdtigt, indem fdon aus permifden Ablagerungen ein Vertreter det 
Cuedhinoiden, eine Art der Gattung Hypodiadema, angefiihrt wird, während der triadifde 
Tiarechinus die wefentliden Charattere eines paläozoiſchen Seeigels trägt und aud) Tetra- 
cidaris aus der untern Kreide 30 Tafelreihen ftatt 20 aufweijt (f. obenftehende Abbildung). 

Ahnlich verhalt es fic) mit den Krinoiden, von denen die Paldofrinoiden ausſchließlich 
paläozoiſch, die Neofrinoiden ausfehlieflid) mefozoifden oder jiingern Bildungen angehören 
jollen; indes gibt es überhaupt gar fein durdgreifendes Unterfdeidungsmerfmal zwiſchen 
diejen beiden Whteilungen, und fo verfdieden auc) typiſch ausgebildete Vertreter beider von- 
einander fein mögen, fo könnte man dod eine Reihe von Formen ebenfogut gu der einen 
wie ju der andern Abteilung der Krinoiden rechnen. Entſcheidend fiir die Stellung, die 
man einer Form anweijt, ift ſchließlich das geologiſche Alter, und dann ift es natürlich 
nicht wunderbar, daß die geologiſche Verbreitung fic) fo ſcharf an die Formationsgrenje 
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halt. Co ift Encrinus, die Hauptgattung der triadifden Krinoiden, viel näher mit 
der Rohlenfalfgattung Stemmatocrinus verwandt als mit irgend einer jiingern Form, und 
wenn fie nidjt sufallig aus meſozoiſchen Ablagerungen ftammen wiirde, fo wiirde wobl fein 
Menſch Bedenfen tragen, fie bet ben Paldofrinoiden eingureihen. 

Wirklich wefentlide Unterjdiede ergeben ſich bet den Mollusfoiden, indem unter den 
Bryojoen die Fenestella-artigen Typen verſchwinden und auc) unter den Bradiopoden fehr 
bedeutende Differengen hervortreten. Die Produftiven, die haufigiten und bezeichnendſten 
Armfüßler der Permformation, find in der Trias bid auf eine Art der Gattung Produc- 
tus verjdwunden, und eine Reihe andrer fehr bezeichnender Permtypen, wie Camero- 
phoria, Streptorhynchus, teilen dieſes Schickſal; doc) miifjen wir bedenfen, daß ung die 
Bradiopodenfauna der untern Trias total unbefannt ijt, und dah fehr wahrſcheinlich fid 
nod) mande paläozoiſche Typen in diefer Zeit erhalten haben werden. 

Bei den Mollusten verhalten fid) die Muſcheln ziemlich indifferent, bet den Schnecken 
bilbet das Erlöſchen der Gattung Bellerophon einen ausgepragten Zug, welder die Triad: 
fauna von ber permifden fdeidet. Bei den Cephalopoden zeigen die Nautiliden einen 
Unterjdied, indem die Gattungen Cyrtoceras und Gyroceras mit Schluß der paldozoifden 
Zeit auszuſterben ſcheinen. Dagegen finden wir, daß die Ammonitenfaunen der permifden 
Ablagerungen von Djulfa in Armenien, von WArtinsf in Sibirien und vor allen diejenige 
der Salt Range in Yndien fid viel mehr ber meſozoiſchen als der paläozoiſchen Mra an— 
ſchließen, wie das namentlic) bezüglich der Gattungen Arcestes, Medlicottia, Cyclolobus, 
Xenodiseus der Fall ijt. Wenn es iiberhaupt geftattet iſt, von einem Formenfontrajte auj 
ber Grenje gwijden der alten und neuen Entwidelung gu fpreden, dann muß die Ammo— 
nitenfauna der Permbildungen als eine entſchieden meſozoiſche bezeichnet werden. 

Die Wirbeltiere liefern wenig Material fiir die Beurteilung der Frage, nur das Auf— 
treten der erften Reptilien im Rupferfdiefer fann als ein auffallendes Bindeglied zwi— 
iden paläozoiſchen und meſozoiſchen Faunen angefiihrt werden. 

Diefe fliichtige Überſicht wird geniigen, um die Richtigkeit der hier vertretenen Anſich— 
ten darjuthun: die Entwidelung des Tierreides war eine ununterbrodene und 
zuſammenhängende, wirklide Rontrajte fommen in der Natur nidt vor, die Exiſtenz 
folder ift nur eine fcjeinbare, bedingt durch das lange dauernde Vorherrſchen foffil- 
armer Ganbablagerungen in den bisher näher unterjudten Gegenden. Dieſe Auffaffung 
wird als ridtig erwiefen durch ben Umſtand, daf eine kritiſche Betrachtung einen Teil 
der Gegenſätze al3 nicht erijtierend erweift, wahrend die übrigen Abweidungen nidt gleich— 
zeitig, fondern die einen in cinem höhern, die andern in einem tiefern Niveau eintreten, 
Dadurd werden alle die Argumente, die man aus dem Verhaltniffe zwiſchen paldo- 
zoiſchen und mefozoifden Ablagerungen fiir die Katajtrophentheorie ableiten wollte, in 
der klarſten Weife widerlegt. 


Die Binnenentwidelung der Trias. 


Die Trias, die altefte unter den drei grofen meſozoiſchen Formationen, bildet in den 
zuerſt unterjudjten mittelenropdijden Gebieten, was Gefteinsentwidelung und äußere Bil- 
dungsverhältniſſe anlangt, die unmittelbare und nur unweſentlich abweidende Fortjesung 
der permifdjen Ablagerungen. Es ift ein Schidtenfyftem von vorwiegend roten Sand— 
jteinen und Mergeln mit eingelnen Einſchaltungen von marinen Gliedern, von denen eine 
jehr bedeutend, die tibrigen fehr untergeordnet find. Der auferalpine Teil von Deutſch— 
fand zeigt den befannteften Typus der Formation, welde hier zu unterft aus einer Cand: 
bildung, bem Buntfandfteine, in der Mitte aus marinen Kalfen, dem Mujdelfalfe, gu 
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oberft wieder aus Sandſteinen und bunten Mergeln, dem Reuper, bejteht. Dieſe Drei: 
teilung bat 3u dem Namen „Trias“ Veranlajfung gegeben, der allgemein verbreitet und 
angenommen ijt, aber dem wabhren Weſen der Formation nicht entfpridt; denn die Drei- 
zahl der Glieder läßt fid) in diefer Weife, auger in Deutſchland, nur in ſehr befdrantten 
Nadbargebieten der Schweiz, Franfreids und Galizien3 verfolgen, fie bildet den Charafter 
einer durdaus abnormen Entwidelung, die fonft in feinem Teile der Erde wiederfehrt. 

Das Studium ift von diefer Entwidelungsart ausgegangen, und begreifliderweife ftrebte 
man bei der Ausdehnung der Forjdung über weitere, anders gejtaltete Gebiete, auf jenen 
Ausgangspuntt alle die neuen Erfdeinun- 
gen zurückzubeziehen und die lofalen Cigen- 
tiimlicfeiten des urfpriingliden Typus 
wiederzufinden. Cin foldes fehr nabelie- 
gendes Verfahren fann fdon in folden 
Fallen nidt ohne große Vorſicht angewen- 
bet werden, in weldjen die als Muſter ge- 
wählte Ausbildungsart aus weitverbreite- 
ten hochmarinen Sedimenten beftebt; fie 
wiirde aber in einem Falle wie der vor- 
liegende zu durdaus falſchen Refultaten 
fiibren, und wir miiffen uns daber vor 
dem Berfude hüten, die Triasbildungen 
von normalem marinen Typus in die 
Sdablone des deutſchen Bedens einju- 
zwängen. Trogdem aber nehmen wir diefe 
letztere Cntwidelung in notwendiger Riid- 
ficht auf den biftorifhen Gang der For- 
ſchung gum Ausgangspunkte unfrer Be— 
trachtung. Gerade auf einem Gebiete, deffen 
Kenntnis nod) eine unvolljtdndige, dejjen 
Auffaſſung vielfach nod eine unfertige ijt, 
wiirde eine einfache Darftellung des gegen: 
wirtigen Standes in vielen Punften un- 

Voltzia heterophylla, aus dem Buntfandfieine. geniigend und unverſtändlich ſein, wenn ſie 
(Rah Fraas) Bgl. Tert, S. 221. nidt die allmablide Herausbildung der: 
felben enthielte, fid nidt an den Weg 
anſchlöſſe, auf weldem wir zu den jegt verbreiteten Anſichten gefommen find. 

Die Trias nimmt im auferalpinen Deutfdland einen fehr großen Fladenraum ein. 
Das Hauptverbreitungsgebiet bildet cin unregelmapiges Viered, deffen Eden annähernd durd 
die Lage der Stadte OSnabriid, Baſel, Neumarft (jiidsftlic) von Niirnberg) und Halle 
an der Saale gegeben find. war find die Seiten des Vieredes unregelmäßig geformt, 
cingelne bedeutende Vorjpriinge andrer Gejteine, namentlicd) der Vogelsberg bei Frank- 
furt und der vortriadifde Teil des Thilringer Waldes, ragen madtig in diefen Raum 
hinein, anſehnliche Inſeln andrer Materialien treten in demfelben auf, wahrend bedeutende 
Ausläufer, befonders die Triassiige von Baireuth und Staffurt, über denfelben hinaus- 
greifen; der Hauptſache nad aber haben wir hier ein gefdloffenes Gebiet von madtiger 
Ausdehnung, groper als dasjenige irgend einer andern Formation in Deutfdhland, mit 
Ausnahme der jungen Gebilde der norddeutſchen Chene. Cin zweites bedeutendes Trias— 
gebiet, das allerdings teilweife nach Frankreich fallt, befindet fid) auf dem linken Rheinufer, 
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deſſen unregelmäßig geformte Grenzen in der Nähe der Städte Alzey, Saarbrücken, 
Trier, Gerolſtein, Montmédy, Luxemburg, Nancy und Veſoul verläuft; es um— 
faßt den größern Teil der Vogeſen und die öſtliche Umrandung des Pariſer Beckens. Ein 
drittes anſehnliches Triasgebiet findet ſich in Schleſien, um Tarnowitz, als Mittelpunkt. 
Den untern Teil der Trias bildet der Buntſandſtein, eine ſehr mächtige Bildung 
von wechſelnder Beſchaffenheit. Teilweiſe ſind es verſchiedenfarbige, rote, weiße, rotbraune, 
gefleckte, grünliche, Sandſteine, die durch ihren Farbenwechſel den Anlaß zur Benennung die— 
ſes Gliedes gegeben haben; das Hauptgeſtein aber, welches im Schwarzwalde, im Odenwalde, 
in den Vogeſen rc. vorwiegt, find einfarbig dunkelrote Sandſteine, die in mächtigen, undeut— 
lich gefonderten Bänken bredjen, und bei denen die fenfredte Zerfliiftung oft deutlider als 
die Schidtung hervortritt. Sie liefern treffliches Quadermaterial, fie haben die Baufteine fiir 
das Heidelberger Schloß, fiir die Dome zu Speier, Worms und Strafburg, fiir 
zahlloſe Bauten jener Gegenden herge- 
geben, und ihr Vorfommen bedingt zum 
großen Teile Bauart und Charafter 
der Städte dieſes herrliden Landes. 
Auger den Candfteinen treten 
Konglomerate auf, rote, lettige Mer- 
gel trifft man häufig in der Oberre- 
gion, Kalkbänke ſchalten fich gwifden 
die legtern ein, ein andres nicht ſelte— 
nes Vorfommen bildet Gip3, und in 
manden Gegenden Nordweſtdeutſch— 
lands, im Braunjdweigifdhen und bei 
Saljgitter im Hannöverſchen, finden 
fid) mächtige Salzlagerjtatten. Im . 
allgemeinen aber ift die gange Stufe _(eabyrintoronten") mit getsbfeatg yewundence Bobufeatve 
nidt reid) an nugbaren Mineralien; 


ibre Verwitterungsprodufte geben feine bem Landbaue giinftige Aderfrume, es find meijt 
wenig frudtbare Landſtriche, die der Buntſandſtein bildet, fie fonnen keine zahlreiche Be— 
volferung ernahren, und mit Recht ijt die grofe Verbreitung dieſer Schidtgruppe geradezu 
al ein Nationalungliic fiir Deutſchland bezeidhnet worden. Nur fehr unvollfommenen Er- 
jag bietet e3, daß der Buntfandftein weite, gum Teile herrlide Forjten trägt, daß er die 
eigentlide Waldformation des weftliden Deutſchland ijt. 

Wie fiir die wirtfdaftliden Verhältniſſe, fo ijt aud fiir die Unterfudungen des 
Geologen der Buntjandftein ein ziemlich troſtloſes Nevier: Cintdnigteit der FelSarten und 
überaus grofe Armut an Lerfteinerungen find zwei Hauptcharakterzüge, bie der Forſchung 
auf dieſem Gebiete wenig erfreulide Refultate in Ausſicht ftellen. Wn einigen Punften 
finden fic) Pflangenrefte, einige Schadtelhalme, Farne und Nadelhölzer, unter den letztern 
namentlid) Voltzia heterophylla, die bezeichnendſte Art der ganzen Ablagerung (f. Abbil— 
dung, S. 220); dazu kommen überaus feltene Refte von grofen Stegocephalen oder Labyrin- 
thodonten mit eigentiimlid) gewundener Zahnſtruktur (ſ. obenjtehende Abbildung), nament- 
lid) Trematosaurus Brauni von BVernburg und Labyrinthodon Ruetimeyeri (j. Abbil— 
dung, S. 222) aus der Gegend von Baſel, fowie Schuppen von Ganoidfijden, die ſtellenweiſe 
fogar in groper Menge gujammengehauft liegen. 

Wie um des Geologen gu fpotten, der mit vergeblidem Cifer nach wobhlerhaltenen 
Verfteinerungen fudt, treten verhaltnismapig häufig in manden Gegenden die Fubjtapfen 
eines madjtigen unbefannten Tieres auf, das auf vier Füßen einherging. Der berühmteſte 
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Fundort diejer Fahrten, deren Auffindung auferordentlides Wuffehen erregte, befindet fid) in 
Hehberg bei Hildburghaufen, weniger haufig und gut erhalten treten fie aber an vielen 
andern Puntten, in Thüringen, Franken 2c., auf; ja, man hat einen beftimmten Gorijont 
des Buntjandfteines geradezu als die Chirotherium-CSdidt bejeidnet, nach dem Namen, 
welden man dem Urbeber diejer ſeltſamen Spuren gegeben hat. Die Form der Fabrten ijt 
handartig, und daber ijt ber Name Chirotherium („Handtier“) gewablt (ſ. Abbildung, S. 
223). Bier plumpe, frallentra- 
gende Finger und ein frallenlo- 
fer, weit abjtebender Daumen 
umgeben den madtigen, polfter- 
artigen Sanbdteller, die Hinter- 
füße waren grog, die Vorderfüße 
auffallend flein, faum ein Drittel 
fo groß wie jene. Welches Tier 
diefe Eindrücke hinterlaffen bat, 
wiffen wir nidt; dod ift es wabr: 
ſcheinlich, daß fie von Labyrin- 
thodonten berriibren. 

Die Art und Weife, in wel: 
Her diefe ſeltſamen Spuren eines 
rdtfelhaften Wefens vorfommen, 
ift in vieler Beziehung von gro- 
fem Yntereffe. Natürlich waren 
es vertiefte Abdriide in dem wei— 
den, etwas thonigen Sandboden, 
die zurückgelaſſen wurden, ſpäter 
lagerten fid) neue Schichten dar: 
fiber, deren Material formte diefe 
Vertiefungen ab; und wenn man 
nun die Sandjfteinplatten abbebt, 
fo findet man auf deren Unter: 
feite den erhabenen Ausguß der 
Fährte, ein genaues Fakſimile des 
Hupes. Wir können aus diefem 
Vorfommen ſchließen, dak bier 
mehrfache Wechſel im Stande des 
Wafers ftattgefunden haben. Der 
Boden muß troden gelegen haben, 
al8 bie Chirotherien über denſel— 
ben fpazierten, und er wurde dann wieder mit Waſſer bededt, fo dak fic von neuem Gand 
ablagern fonnte, der die Fahrten ausfiillte und die nächſte Schicht bildete. Allerdings fonnte 
man annehmen, daf dag Tier nidt auf trodnem Boden ging, fondern in feidtem Waffer 
watete; allein andre Erjdeinungen, die fid) auf denfelben Platten zeigen, geftatten eine folde 
Deutung nidt. Neben den Fährten erſcheint nämlich ein grobes, weitldufiges Netzwerk von 
Wülſten, die Ausfiillung von Riffen, weldje der in der Sonnenhige austrodnende Schlamm 
wahrend des Rückzuges des Waffers erhalten hat; auch finden fic) die Whdriide von mebhrere 
Millimeter großen Kochſalzkriſtallen, welche durch Verdampfen juriidgebliebenen Waffers fid 
ausſchieden und fpater wieder aufgelift wurden. Es hat alfo der Boden nidt nur kurze 





Labyrinthodon Ruetimeyerl, aud dem Buntjondfteine bon Baſel. Elwas 
iiber 4 Der natitl Grdge. (Nad Wiedersheim.) Bgl Test, S. 221. 
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Beit troden gelegen, etwa beim tagliden Wedfel von Ebbe und Flut, denn im Zeitraume 
von wenigen Stunden bilden fic) nicht zollgroße Spriinge und anfebnlide Kochſalzkriſtalle, 
fondern bdiefer Zuftand muß längere Zeit angedauert haben. Wir miiffen und den Boden 
des Buntfandfteinbedens in jener Zeit als einen riefigen Salzſumpf vorftellen, der in der 
nafjen Jahreszeit von Waffer bededt, in der heifen gang oder zum größten Teile ausgetrod- 
net war, etwa fo, wie das heute von manden Gebieten der Sahara oder der grofen gentral- 
ajiatijden Wiifte beridjtet wird. 

Gine Anderung der Verhaltniffe tritt in der Oberregion bes Buntfandfteines ein; 
bier erfdeinen in der Regel ftatt der fandigen Ablagerungen dunfelrote Thone, der fo- 
genannte Rot, haufig von Gips begleitet und mit Ginlagerungen von Ralf und Dolomit, 





Rechts eine Platte mit Chirotherium-Fahrien und Austrodnungsſprüngen; ſtark vertleinert. Links eine einzelne Fährte 
in ſchwacher Vertleinerung. Bgl. Fert, S. 222. 


in welden fic) die erften Andeutungen marinen Lebens finden; allerdings find bdiefelben 
diirftig genug, in der Regel find es wenige Mufdeln, unter denen namentlid Myophoria 
costata und Myacites Fassaensis wegen ihrer Häufigkeit und weiten Berbreitung von 
Widhtigkeit find. Nur an wenigen Orten, in der Umgebung von Weimar, in Oberfdlefien 
und in der Nabe von Krafau, tritt als Seltenheit auc) eine Anrmonitenform, Beneckeia 
tenuis, auf. Es find das die Vorboten einer ziemlich madtigen marinen Entwidelung, 
die nun Platz greift, des Muſchelkalkes. 

Der Mufdelfall zeigt ebenfalls fehr große Verbreitung in Deutfdland; er folgt fait 
allerorten in regelmafiger Lagerung über bem Buntjandjfteine. Wir haben es mit einer 
Bildung zu thun, welde in fehr vielen Beziehungen die auffallendfte Analogie mit dem 
Zechſteine der permiſchen Formation zeigt, gleic) diefem in feiner typifden Entwidelung auf 
ein enge3 Areal beſchränkt, mit einer Fauna, die durd geringe Zahl der Arten bet groper 
Haufigheit der Jndividuen ausgezeichnet ijt, und in welder Muſcheln und Schnecken entſchieden 
das Übergewicht haben. Neben ihnen fommen von niedern Tieren nur fehr wenige Arten 
von Bradiopoden, Ammoniten und Krinoiden, allerdings in groper Yndividuenmenge, vor. 
Alles andre find Seltenheiten, die nur bier und ba an beftimmten Orten oder in gang eng 
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umgrengten, Eleinen Gorijonten häufig Hervortreten. Wir haben aud) hier die verarmte 
Fauna eines beſchränkten und wahrſcheinlich etwas ſchwach gefaljenen Meeresbedens, von 
dem mit wenigen Anderungen alles das gilt, was oben vom Bildungsraume des Zechſteines 
gefagt wurde. Dod) find die Cigentiimlidfeiten beim Mufdelfalfe weniger ſtark auspragt, 
e3 fommen größere Rondylien haufig vor, aud) die Edhinodermen find weit häufiger, und 
namentlid in der Oberregion treten aud) Ammoniten in groper Yndividuenmenge auf. 
Man fann im deutiden Mufdelfalfe drei Unterabteilungen überall verfolgen, von 
denen die untere, der Wellenfalf, durd) das Auftreten fehr dünn gefdhidteter thoniger 
Kalkbänke mit unregelmäßig wellig gefalteter Oberfläche charakteriſiert ijt; darüber folgt 
al8 mittlere Ubteilung die Anhydritgruppe, aus Kalfen, Dolomiten, Raudwaden, Anhydrit 
und Gips in unregelmafiger Lagerung beftehend und häufig durd das Vorfommen reider 
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1. Enerinus liliiformis, aus dem obern Muſchellalle — 2. Kallſtein, aus Stielgliedern von Encrinus gebildet, aus Wiirttem: 
berg. Bgl. Fert, S. 225. 


Salslager ausgezeidnet. Wahrend in manden Gegenden die Madtigkeit der Anhydritgruppe 
feine bedeutende ijt, ſchwillt fie drtlic) riefig an, und dann weiſt fie die ausgezeichneten Salz— 
vorfommniffe auf, welde namentlid) in Wiirttemberg bei Friedridshall, Wilhelmsglück 
und Sdwenningen, ferner bei Duisheim in Vaden, bei Haigerlod in Hohenzollern, 
in der Nahe von Bajel, endlid) in Thiiringen in der Gegend von Buffheim und Stot- 
ternheim und an verfdiedenen andern Orten in bedeutenden Calinen ausgebeutet werden. 
Als paldontologijd felbjtandige Ctufe Fann die Anhydritgruppe nidt betradtet werden; 
in der Regel ijt fie vollftandig foffilfrei, und an den wenigen Punften, wo Veriteinerungen 
gefunden worden find, ftimmen fie vollftindig mit folden iiberein, weldje die Oberregion 
des Wellenfalfes gu daratterifieren pflegen. 

Die obere Abteilung, der Hauptmuſchelkalk, befteht wieder aus normalen grauen Kal- 
fen, weniger thonig, fofjilreider und in didern Bänken bredend als diejenigen des Wellen- 
kalkes. Die Mächtigkeitsverhältniſſe dieſer Bildungen find ziemlich wedjelnde. Gegen 
Südweſten, in Württemberg und Baden, iſt der Wellenkalk ſchwach entwickelt und über— 
ſchreitet kaum irgendwo eine Dicke von 50 m, er gewinnt dagegen nad Norden und Nordoſten 
jebr ſtark an Nadtigfeit, fo daß er in Franfen, Thiiringen, Sdlefien 2c. 1OO— 150 m erreidt. 
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Unter den Verjteinerungen des Muſchelkalkes ſind die niedriger organifierten Formen, 
Foraminiferen, Schwämme, Korallen, nur überaus dürftig vertreten; erſt die Edhinodermen fin- 
den fid in reidlider Menge, aber auch bei ihnen macht fid) eine auffallende Cintinigfeit gel- 
tend; abgeſehen von ziemlich ärmlichen Reften von Secigeln, ijt faft nur die einzige Krinoiden: 
qattung Encrinus ju nennen, die aber freilid) ftellenweife in ganz 
fabelhafter Menge vorfommt, fo dah ihre Stielglieder bisweilen 
geradezu felsbildend auftreten (ſ. Abbildung 2, S. 224). Wellenkalk 
und Hauptmuſchelkalk find jeder durch eigne Arten der Gattung aus- 
gezeichnet, jener durd) Encrinus Carnalli, gracilis, Brahli 2c., 
diejer durd) den allbefannten Encrinus liliiformis (j. Abbildung 1, 
S. 224), deffen Refte ftellenweife in auferordentlider Menge 
zuſammengehäuft find. Unter den Brachiopoden, Muſcheln und 
Schnecken finden wir dagegen eine grofe Anzahl von Formen, die 5 
beiden Hauptabteilungen des Muſchelkalkes gemeinſam angehören ———— 
und die Schichtflächen oft zu Tauſenden bedecken; unter den Brachio- aus dem race irae Bats 
poden ijt Terebratula vulgaris (f. nebenjtehende Abbildung) weitaus ' 
die häufigſte Art, wahrend andre ſehr bezeichnende Formen, wie Retzia trigonella, Spirife- 
rina fragilis, hirsuta und andre, weit feltener, aber dod) von Widhtigfeit find, da fie 
aud) in alpinen Ublagerungen auftreten und den Vergleich diefer mit den mitteleuropaijden 
Bildungen erleidhtern. Mufdeln und Sdneden fiefern ein verhältnismäßig fo zahlreiches 
Kontingent, daß es unmöglich ift, hier auf irgend welde Einzelheiten eingugehen; die 








Bezeichnende Mufdeln des Muſchelkaltes: 1. Lima lineata. — 2. Gervillia socialis. — 8. Myophoria vulgaris. 


Gattungen Lima, Pecten, Gervillia, aufterndjnlide Muſcheln, Myophorien 2. gehdren 
gu Den häufigſten Vorfommnifjen, und die obenjtehende Abbildung ftellt einige der bezeich— 
nendjten Formen dar. 

Cephalopoden find im Wellenfalfe überaus jelten, aber durch außerordentlich Harak: 
terijtijde Typen vertreten; Beneckeia Buchi und Hungarites Strombecki find die wid): 
tigiten Formen des untern, Ceratites antecedens und Ptychites dux des obern Wellenfalfes, 
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Die legtgenannte Art hat ſchon dadurd eine gewiffe Wichtigkeit erlangt, dah durd) ihre 
Auffindung ein alteS Vorurteil definitiv widerlegt wurde; wie ſchon erwahnt, glaubte man 
frither, daß bei allen Ammonitiden der Trias die Kammerſcheidewände im fogenannten 
Ceratitenftadium, d. h. Daf nur die Endigungen der Loben gezahnt feien, während Formen 
mit rings gezadten Loben erjt in jiingern Ublagerungen, feit Beginn des Jura, aujftreten 
follten. Wohl hatte die Unterjudung der WAlpen das Vorhandenjein des legtern Typus 
in ben dortigen Triasbilbungen ergeben, aber doc) fah man von manden Geiten alle 
dieſe Angaben mit Miftrauen an, bis die Entdedung des Ptychites dux mit verzweigten 
Suturen 3u Riidersdorf bei Berlin und an 
einigen thiiringijden Lokalitäten die Be: 
ftatigung bradhte. . 

Der untere Teil de3 Hauptmuſchelkalkes 
ijt fajt gang obne Ce— 
phalopoden, im obern 
Teile desfelben treten fie 
Dagegen in groper Hau- 
figfeit hervor; trog der 
ftaunenswerten Indivi— 
duenmenge ift jedod) die 
Zahl der Arten ſehr ge- 
ting, wenn deren aud) 
mehr find, als man in 
der Regel annimmt. 
Ceratites nodosus und 
semipartitus find die 
hdufigften Formen, von 
denen die erftere ein et: 
was tiejeres Lager ein⸗ pemphi Sueuri, out 
nimmt als die Legtere. — * 

Ceratites nodosus, aus dem obern Muſchellalle. Es gibt vielleicht im — 

ganzen Gebiete der Geo— 

logie kaum ein zweites Beiſpiel einer Cephalopodenart, die, wie Ceratites nodosus (f. oben 
ftehende Abbildung links), auf einem ziemlich umfangreiden geſchloſſenen Areale in fo un 
geheurer Menge und auferhalb feiner Grenzen nod nie aud nur in einer Spur gefunden 
worden ijt. Mit Ausnahme eines ſchmalen Grenzſtriches in Frantreid ijt Ceratites nodosus 
gan; auf das Deutſche Reich beſchränkt, in diejem aber vermutlid die in größter Indivi— 
duenzahl vorfommende Ammonitenart, fo daß Leopold v. Bud) meinte, fie gehdre von 
Rechts wegen in das deutfde Wappen. 

Rednen wir gu den erwahnten Formen das erftmalige etwas haufigere Vorfommen 
langidwangiger Krebje, welde der Gattung Pemphix angehören (j. obenftehende Abbildung 
rechts), fo ijt damit die niedere Tierfauna des mitteleuropdijden Mufdelfalkes erſchöpft; 
von Wirbeltieren finden ſich Schuppen und Zähne von Fifden ftellenweife in groper Menge 
zuſammengehäuft, dod fehlt es an gut erbaltenen Funden ganger, gur Beurteilung geeig: 
neter Gremplare. Von größter Widtigkeit find dagegen die allerdings ebenfalls fragmen- 
tariſchen, aber dod) teilweife fehr gut erbaltenen Reſte von Reptilien, denen wir hier jum 
erjtenmal in griferer Anzahl begegnen. Die bejten Cremplare hat die Umgebung von Bai: 
reuth mit den berühmten Lofalitdten Bindlocd und Laine geliefert, dod) fommen gute Stiide 
aud an manden andern Orten, 4. B. in Oberjdlefien, in Wiirttemberg ꝛc, vor. 
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Weitaus das häufigſte Reptil iſt Nothosaurus, eine ziemlich große, bizarre Form mit 
langem Halſe und langgeſtrecktem Kopfe, an welchem namentlich die rieſigen Schläfengruben 
und die langen, ſchlanken Zähne im vordern Teile des Kiefers auffallen; wir kennen nicht 
alle Teile dieſes Tieres, ſowenig wie die des mit ihm verwandten ſtumpfſchnauzigen Simo- 
saurus, dagegen haben fid) neben dieſen Riefen einige Swerge, Heine, überaus zierliche For- 
men, gefunden, von welden man vollſtändigere Refte fennt, und aus deren Befdhaffenbeit 
man auf Ddiejenigen jener nabe verwandten grofen Typen fdliefen fann. Am vollftdndigften 





Neusticosaurns, au8 der Lettenfohle von Ludwigsburga. (Nad Seeley.) 


ift Neusticosaurus! aus der Gegend von Ludwigsburg in Wiirttemberg befannt (j. oben: 
ftehende Abbildung); der ſtumpfſchnauzige Schadel figt auf fehr langem, ſchlankem Schwa— 
nenbalfe in einer Weife, wie das bei feinem [ebenden Reptile vorfommt, aber allerdings 
bei den Plefiofauren des Jura nod) ertremer ausgebildet erjdheint; der Rumpf ijt gedrungen, 
der Schwanz furz, von den Beinen ijt das vordere Paar in Form von Ruderfloffen ent- 
widelt, während die Hinterbeine in Schreitfüßen endigen. Allein das Vorhandenjein von 
Ruderfloffen ijt feine allgemeine 
Cigentiimlidfeit aller Nothofauri- 
den, jondern, wie der reizende kleine ; : _— 
Dactylosaurus aus der oberſchle— CE - ~~ a a eerie epee 
fifchen Trias zeigt (j. nebenftehende i 
Abbildung), können die Vorder— 
beine ebenfalls zum Schreiten ein: 
geridjtet fein. 

Es ijt das eine Erſcheinung — DSSS 
von ſehr groper Widhtigteit; die Dactylosaurus, aus dem Mufdeltalte Oberſchleſiens. (Mad SGirid,) 
Nothojauriden der Trias und die 
Plefiojaurier de Jura und der Kreide find in vielen Beziehungen fo nahe verwandt und 
einanbder fo ähnlich, daß die Abſtammung der letztern von den erjtern im höchſten Grade wahr— 
ſcheinlich ijt; die Plefiofauren haben vier Floſſenfüße, unter den geologiſch ältern Nothojauriern 
hat eine Gattung nur vorn, eine gweite gar feine Floffenfiife, während wir die Ertremi- 
tdtenbiloung der iibrigen nidt näher fennen; wir müſſen daraus ſchließen, daß der ganze 
Stamm urjpriinglid) Schreitfüße beſaß und die Ausbildung zu Ruderfloffen eine ſpäter 
erworbene Eigenſchaft, eine Anpaſſung an den Aufenthalt im Waſſer darjtellt. 





? Neusticosaurus ijt gwar nicht im Mufdelfalfe gefunden worden, fondern er ftammt aus der Letten: 
fohlengruppe, deren Fauna jedod in innigftem Sufammenbhange mit derjenigen des Mufdjelfaltes ſteht. 
Bauer nimmt neuerdings an, dak die Vorderertremititen Schreitfüße waren. 

15* 


228 Die Triasformation. 


Neben dieſen an fic) ſchon fehr fonderbaren Formen treten aber andre auf von fo 
überaus feltjamem Baue, daß deren Deutung ganz unmiglid wird, dab wir faum mehr 
von denjelben fagen finnen, als daf fie gu den Reptilien gehiren, aber von allen befannten 
Formen fo total abweiden, dab man fie mit feiner derfelben irgend in nähere Verbindung 
bringen fann. Wor allem gilt das von den nabe miteinander verwandten Gattungen Pla- 
codus und Cyamodus mit plumpem, kurzem Schädel, der nur in der Größe ber Schläfen— 
gruben etwas an Nothosaurus erinnert; das höchſt auffallende Gauptmerfmal beſteht darin, 
dab Kiefer und Gaumen mit mächtigen breiten, fladen Zahnplatten bededt waren, die aud 
nur in anndbernd abnlider Weiſe bei feinem Reptile der Welt vorfommen und ebher einige 
Analogic mit den Zahnen mander Fijde, 3. B. mit jenen von Anarrhichas, jeigen. Aller 
Wahrſcheinlichkeit nad lebten die Plafodonten von den zahlloſen Mollusten, weldhe den 
Meeresboden bededten, und deren Schalen fie mit ihren Kauplatten zermalmten. Wndre 
Teile von Placodus fennt man nidjt mit Beſtimmtheit, man hat jedod mit ibnen zuſammen 
duperjt ungewöhnlich geformte Wirbel gefunden, die fic) Durd) ihre enorme Lange vor denen 
aller andern befannten Reptile auszeichnen; man hat vermutet, daß diefe Wirbel, denen 
man den Namen Tanistrophaeus gegeben hat, zu Placodus und gwar gu dem Halfe 
desjelben gehören; bejtdtigt fic) dieſe nicht unwahrideinlide Hypotheſe, dann war dieſer 
wohl das unglaublidjte und unproportionierteite Geſchöpf, das je exiſtiert hat. 

Uber dem Muſchelkalke folgt die obere Trias oder der Keuper, ein Shidjtfompler, 
in weldem allmählich die marinen Typen mehr und mehr guriidtreten; es ftellen fid) dann 
bunte Mergel und Sandjteine ein, welde nur Landpflangen und Wirbeltierrejte enthalten, 
denen aber einige Banke mit marinen Kondylien eingeſchaltet find; gu oberft nebmen in 
vielen Gebieten die Meeresablagerungen wieder überhand und bereiten die rein marine Cnt: 
widelung der nun folgenden Juraformation vor. Der Keuper wird in der Regel in drei 
Stufen eingeteilt, eine untere, Lettenfeuper- oder Lettenfohlengruppe, eine mittlere, 
den bunten Keuper, und eine obere, die rdtifdhe oder Bonebhedgruppe. 

Die Lettenfohlengruppe bejteht aus einem mannigfaden Wechſel von gelben und grauen 
Dolomithdnfen, welche eine überaus dürftige Marinfauna enthalten, von Thonen und 
pflangenfithrenden Candjteinen und enthalt in vielen Gegenden ein etwa 30 cm mächtiges 
Flöz einer fehr unveinen, zur Heigung durdaus unbraudbaren Kohle. So wertvoll bauwürdige 
Kohlenlager find, fo ſchädlich ift in der Regel fiir eine Gegend das Vorhandenfein unbedeu- 
tender und ſchlechter Flözchen, weil trog der ungweifelhaft nachgewieſenen und hundertmal 
betonten Unbauwiirdigfeit {ich immer wieder unwiffende und leichtgläubige Lente finden, welde 
in der Tiefe ergiebige Mengen gu finden Hoffen und ſich dadurd ju fruchtlojen, foftfpieligen 
Erperimenten verleiten laſſen. Die Lettenfohle ijt in einem eingigen Falle mit Nugen aus: 
gebeutet worden, der bezeichnend genug ijt, um bier erzählt zu werden: ein Rollege des 
Verfaljers fand bei Vegehung dev Aufſchlüſſe bei einem Eiſenbahnbaue in Siiddeutidland 
gu jeinent Erftaunen, dag eine Arbeiterfantine mit Lettenfohle geheizt wurde, die bet Anlage 
eines Cinfdnittes Herausgefirdert worden war. Der Geolog erfundigte fich, ob denn die 
Kohle braudjbar jet, und ob der eiferne Ofen und dad Rohr desfelben nicht durd den 
großen Schwefelgehalt der Kohle angefrejfen werde; er erhielt von dem Wirte die Antwort, 
das fegtere fei allerdings ber Fall, aber das ſchade nichts, die Kohle fojte ihn nits, und wenn 
der Ofen von den Schwefeldämpfen verdorben werde, fet es Sade der Bauleitung, cinen 
neuen anzuſchaffen. Unter folden Verhältniſſen mag die Lettenfohle verwendbar fein, fonit 
ijt jeder Pfennig verloren, der auf deren Auffudung oder Gewinnung verwendet wird. 

Die Marinfauna der Lettenfohlendolomite umfaßt mur wenige Urten: ein kleines Krebs: 
tier aus Der Ubteilung der Blattfiemer (Estheria minuta), ein hornſchaliger Brachiopode 
(Lingula tenuissima), einige wenige Muſcheln, unter welchen Myophoria Goldfuassi am 


Fauna und Flora des Keupers. 229 


widtigiten ijt, fommen baufig vor; in dem Grengdolomite, welder die Lettenfohlengruppe 
von dem bunten Keuper trennt, hat fid) in Thiiringen ein ijolierter Ammonit, Ceratites 
Schmidti, in einem eingelnen Cremplare gefunden. Von Bedeutung ijt aud) das ſtellen— 
weije namentlid) in Wiirttemberg Haufige Auftreten der Zahnplatten der ſchon frither 
genannten Fifdgattung Ceratodus; fie ftimmen mit denjenigen des heute in Queensland 
in Auſtralien vorfommenden Baramunda, eines der wenigen Lungenfifde der Sestwelt, fo 
auffallend iiberein, daß man aud) fiir dieſen furgweg den fiir die Zähne der Trias ge- 
gebenen Namen Ceratodus angewenbdet bat, wenn aud) die wirflide Übereinſtimmung 
beider durchaus nicht nadgewiefen ift. : 

Weit reider als die Meeresfauna ijt die Landflora, welde fid an vielen Orten 
im ettenfeuper einge— 
ſchwemmt findet; Schachtel⸗ 
halme, Farne, Nadelhölzer, 
vorzüglich aus den Gattun— 
gen Voltzia und Widdring- 
tonia, endlid) Pterophyl- 
lum als Bertreter der Cy- 
fadeen oder Cagopalmen 
find die widtigften Typen. 

Der mittlere oder bunte 
Keuper bejteht vorwiegend 
aus roten und griinen, let: 
tigen Mergeln mit Gips- 
einfagerungen, welchen 
meijt zwei mächtige Sand— 
ſteinhorizonte, der Schilf— 
ſandſtein, ungefähr in der 
Mitte, und der Stubenfand- 
jtein, gegen oben, einge- 
icdhaltet find. Sn den untern Mibe 
Mergeln liegen die grofen Schadel von Capitosaurus. (Rah Fraas) 
Steinjaljlager Lothrin— 
gens, von Dieuze und Salzburg. Auch swei marine Cinfdhaltungen von fehr geringer Mad: 
tigfeit treten regionenweije auf, von denen die dltere an manden Puntten eine ſchöne und 
grofe Muſchel aus der Gattung Myophoria Raibliana enthalt, die fid) aud) in der obern 
Trias der Alpen, in den fogenannten Raibler Schicdten, findet. 

Viel haufiger als die MeereSfondylien treten aud) hier im mittlern Keuper Rejte von 
Landpflanzen auf, welde denjelben Haupttypen angehören, die wir fdon in der Letten: 
foblengruppe fennen gelernt haben; ferner findet fid) in Semionotus ein ausgezeichneter 
Vertreter der ſchmelzſchuppigen Fifde, vor allem aber treten Amphibien und Reptilien 
in ausgeseidneten Formen entgegen, von denen Wiirttemberg und gang befonders die Um: 
gebung von Stuttgart eine Menge der pradtvolliten Refte gelicfert hat. Bon Amphibien 
find gewaltige Labyrinthodonten vertreten, die größten bisher befannten Vertreter ihres 
Gejdledtes, fo Mastodonsaurus, Capitosaurus (fj. obenjtebende Abbildung) und andre, 
von denen namentlich die riefigen Schädel in ziemlider Anzahl gefunden worden find; hier 
findet diefer Stamm feine madtigfte Entfaltung, wenigitens was Gréfenentwidelung an- 
langt, aber damit ift aud) der Höhepunkt erreidt, es folgt der rafde Verfall und das Ver- 
fdhwinden der Labyrinthodonten. 
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Unter den Reptilien fteht der madtige Belodon obenan (jf. untenftehende Abbildung), 
defen pradjtige Refte burd die Bemihungen von Kapff aus dem Stubenfandfteine von 
Stuttgart zu Tage gefirdert worden find. Es find das riefige, krokodilähnliche Tiere, die 
äußerlich meift fdjon durch die ſtark aufgetriebene Schnauze des langgeſtreckten Schädels aus: 





Belodon, au8 dem Reuperfandfeine von Stuttgart. (Reflauriert nad Fraas.) 


gezeichnet find (jf. untenftehende Abbildung); ein fraftiger Panzer dedte den Leib des Necar— 
jauriers. So fehr aber aud) die ganze Geftalt den Krofodiltypus an fid tragt, fo läßt dod 
der Skeletbau widtige Cigentiimlidfeiten und Abweidungen von diejem, namentlid in der 
größern Zahl der Kreugbeinwirbel, erfennen. Cine andre nod) größere Form bildet die Dino- 
jauriergattung Zanclodon, von der ein wunderbares, faſt vollftandiges Sfelet, allerding3 
ohne Schadel, in Stuttgart aufbewahrt wird. Cin überaus jierlides, in der äußern Er- 
ſcheinung eidechſenähnliches Tier dagegen ijt Aétosaurus, den wir dDurd die Befdreibung 





Schädel von Belodon (ohne die Zähne). 


von Fraas fennen gelernt haben. Im Raturalienfabinette in Stuttgart wird als eins der 
wertvolljten Stiide und als einer der ſchönſten paldontologifden Funde, die je gemadt 
worden jind, ein Candjteinblod aufbewahrt, in weldem fic) die Refte von nidt weniger 
alg 13 diejer Tierden, faſt alle in pradtvoller Erhaltung, befinden (ſ. Abbilbung, S. 231). 

Den oberften Teil des Keupers hildet die ratifde Stufe oder die Bonebedgruppe, 
cin mannigfaltig entwidelter Sdidtenfompler, der bald durch pflangenreiche Sandjteine, 
bald durd) Candjteine mit zahlreichen Meeresmujdeln gebildet ijt; dazu gefellen fid 
graue Thone, hisweilen aber ijt die ganze Stufe durd rote Letten vertreten, welde fid 
von jenen des bunten Keupers nidt unterjdeiden. Das eigentiimlidjte und fiir die Ge 
ſchichte der Tierwelt widtigite Glied der Schidtreihe ift das Rnodenlager oder, nad 
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dem in der Regel angewendeten englifden Namen, das Bonebed, weldes bei vollftandiger 
Entwidelung eine wenige Zentimeter dide Schicht bildet, ein Haufwerk von Quarzkörnern 
und jabllofen Zähnen, Knodentriimmern, Fiſchſchuppen und Koprolithen (foffilen Kot— 
ballen), alles meiſt von fer geringer Größe; in manden Gegenden ijt dieſe Schidt nur 
ſchwach angedeutet, aber ſtärker oder ſchwächer vertreten findet fic) dieſer Wirbeltierhorizont 
in auferorbdentlid) weiter Verbreitung nidt nur in Deutfdland, fondern aud) in England. 
Sdon vom rein geologiſchen Standpuntte bietet diejes Vorfommen großes Yutereffe, da wir 
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Eandficinblod mit zahlreichen Exemplaren von AßKtosaurus. aus dem Keuper von Sltuttgart (verfleinert). (Nad Fraas,) 
Bgl. Text, S. 230. 


vergebens ju erforjden fuden, unter welden Umſtänden eine fo überaus eigentiimlide Bil- 
dung fic) über fo weite Streden ablagern fonnte; gang befonders aber find die Tierrefte von 
Bedeutung, welde ſich in diefem feltjamen Gejteine finden. In erfter Linie ijt e3 eine Menge 
von Fifden, die durd ifolierte Rahne und Schuppen ihre Anwejenbeit verraten; dazu fommen 
zahlreiche Fragmente von Reptilien, von Ichthyosaurus und andern, namentlic) der altejte 
Reft eines Flugfauriers; das widtigite Vorfonunen aber find die Zähnchen von Saugetieren, 
die guerft von Plieninger bei Degerlod unweit Stuttgart gefunden wurden. Niemand 
hatte bis dahin eine Ahnung, daß der höchſte Typus der Wirbeltiere ſchon in fo alten Ab— 
lagerungen auftrete, und es erregte daber bei vielen Forfdern ungeredtfertigtes Miptrauen, 
alg Plieninger aus dem Vorhandenfein sweier Wurzeln an einent wingigen Zähnchen von 
Degerlod auf deſſen Zugehirigfeit gu einem Saugetiere ſchloß (ſ. Abbilbung, S. 232, linfs); 
nad der ſpitzhöckerigen Befdhaffenheit der Krone verglich er das Fojfil mit den Zähnen von 
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Inſektenfreſſern und nannte das Tier Microlestes, den kleinen Räuber. Hierauf wurden in 
Wiirttemberg nod) mehrere Zähne von Microlestes gefunden, ferner ein eingelner neunhide- 
riger Zahn, der von Fraas Triglyphus genannt wurde (ſ. Ubbildung rechts) und wegen 
jeiner auffallenden Ähnlichkeit mit dem einzigen bisher befannten Saugetiere aus ber Trias 
Siidafrifas, dem ſpäter zu erwahnenden Tritylodon, beſonders merfwiirdig ijt. Später lie: 
ferte auch die Bonebedgruppe Englands Saugetierrefte, und aud in Nordamerifa fanden 
fid jolche in einem, wie man glaubt, annähernd iibereinftimmenden Niveau. Die Zähne 
biefer Tiere, etwa mit Ausnahme des fehr abweidenden Triglyphus, haben gan; den 
Typus von Inſektenfreſſern, aber fie ſtimmen aud) mit denjenigen infeftenfreffender Beutel: 
tiere iiberein; da man auch ziemlich vollftindige Unterfieler entdedte, fo fonnte die Frage ge- 
{ft werden, welder diefer beiden Abteilungen die rätiſchen Formen fic) nähern: die Beutel: 
tiere find nämlich alle dDurd den eingebogenen Fortſatz der 
GHinterede des Unterfiefers arafterijiert, und da Ddiefes 
Merkmal auch bei unjern Reſten auftritt, fo fann man mit 
Sicherheit fagen, daß fie entweder wirkliden Beuteltieren 
oder wenigitens mit den Beuteltieren nahe verwandten For- 6. 8* | EXD 
men angebirten. Es ijt das ein fehr widtiges Ergebnis, wir & 
fehen daraus, daß der am nie— 
drigſten organifjierte 3weig der ts be — 
Säugetiere auch zuerſt in der AY J 
geologiſchen Gefdidte auftrat. A”) 
Von weit geringerer Bedeutung 
Sahu von Microlestes, aus fiir die Kenntnis ber Tierwelt, aber, * 
bal Gtutinact, in vetoioe von um ſo größerer fiir die Geologic Srdbe * —** ——e— 
nen Unfidten abgebidet. find die Meereskonchylien deg n M*isicred Aahein ebeebidet 
Sol. Res, G. TI. Vonebedfandjfteines. GSeit der 
Lettenfohle war feine iiber grofe Streden ausgebreitete Meeresfauna mehr im augeralpinen 
Europa erjdienen. Hier auf einmal begegnet uns eine allerdings an fic) nod) immer ziem— 
lid) arme und ganz vorwiegend aus Muſcheln beftehende Tiergeſellſchaft, welche nidt nur 
in den verſchiedenſten Teilen Deutfdhlands, fondern aud in Franfreid, England, Irland 
und Schweden wiederfehrt. Avicula contorta, Gervillia praecursor, Lima praecursor, 
Myophoria Ewaldi, Anatina praecursor, Modiola minuta, Pecten acuteauritus ge: 
hören gu den beseichnendften Arten, von denen ein Teil auf S. 233 abgebildet ijt. 

Das größte Intereſſe gewinnt diejes Vorkommen dadurd, dah die Mehrzahl der Wrten 
fich vollſtändig übereinſtimmend auch in weiteſter Berbreitung in den Alpen, Karpathen 2c. in 
einem beftimmten Horizonte, in den oberiten Schichten der Trias, den ſogenannten Köſſener 
Schichten, wiederfindet. Wie wir fehen werden, hat die alpine Trias vom Mufdelfalfe an 
eine von der deutſchen Ausbildung durdaus verſchiedene Entwidelung genommen, die Fauna 
beider ijt total verfdieden und damit auch jeder Verſuch einer Parallelifierung eingelner 
lieder aus beiden Triagsprovingen vergeblich. Ws aber gegen Ende der Triaszeit die aufer- 
alpinen Hegionen wieder dem Fortfommen marinen Lebens giinftigere Bedingungen gu die- 
ten begannen, ſcheint diefes Becken mit dem alpinen in offene Verbindung getreten gu fein 
und cine Cinwanderung der verfdiedenen Mufdelformen und der wenigen fie begleitenden 
Schnecken aus der legtern ftattgefumden ju haben. Sm Sabre 1856 erfannten Oppel und 
Suef die Ubereinftimmung der alpinen mit den augeralpinen Foffilien und der Schichten 
det Avicula contorta in den beiden Regionen; damit war ein fefter Horizont fiir den Ver: 
gleich und die Möglichkeit prajijerer Altersbeftimmungen unter den Sedimenten der Alpen 
gegeben, es bejeichnet diefer Nadweis geradezu cinen Wendepunkt in der AlLpengeologie. 
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Trias in England und Nordamerifa. 233 


Die deutſche Trias bildet den reichſt entwidelten Typus des auferalpinen Europa, 
in andern Gegenden find die Ablagerungen bedeutend redugziert; in England 3. B. feblt 
der Muſchelkalk vollftindig, und die ganze Trias befteht aus einer ununterbrodenen Folge 
von roten Gandjteinen und Mergeln, welde unter bem Namen Upper New Red befannt 
ijt. Man hat innerhalb desfelben zwei Abteilungen unterfdieden, die man mit dem Bunt: 
fandjteine und dem Reuper Deutſchlands parallelijieren wollte, dod) fehlt hu diefer legtern 
Annahme die Veredtigung, da eS fehr unwabhrideinlic ijt, dak der Muſchelkalk hier gar 
feine Vertretung habe. Es ijt im Gegenteile anzunehmen, dak demfelben innerhalb der fort: 
laufenden Sandjteinentwidelung ein mittlerer Teil entjprede, der allerdings nicht ſcharf 
unterjdieden werden fann. An fofjilen 
Rejten ijt die englijdhe Trias iiberaus arm; 
in einem dolomitijden Konglomerate in der 
Nahe von Briſtol hat man einige Refte the- 
fodonter Reptilien gefunden, die unter den 
Namen Palaeosaurus und Thecodonto- 
saurus bejdrieben worden find. 

Halt gang foffilleere bunte Mergel jdei- 
nen in einem riefigen Teile des europäiſchen 
Rufland die Trias gu vertreten. Much in 
Nordamerifa zeigt die Trias meijt die rote 
Sanbdjteinentwidelung. Qn den öſtlichen 
Staaten find fie in einem Langgeftredten, 
aber mehrfach unterbrodenen Zuge von 
Neufdottland bis Nordcarolina ver- 
breitet: die befannteften Stellen ihres Vor— 
fommens find an den Paliffaden des 
Hudfon oberhalb New Yorf und im Thale 
des Connecticutflufjes. Jn nod grife- 
rer Ausdehnung treten rote Sandfteine von — 
annahernd übereinſtimmendem Alter im Iae paee er vicule com 
Weſten in den Rody Mountains und in  torta. — 5. Myophoria Ewaldi. — 6. Lima praecursor, 
dem weiten Raume zwiſchen diefen und der ous Pem Bonebedfandfiine Mittatentergs. ad Ouen here) 
Sierra Nevada auf, von wo Marcou 
fie zuerſt erwabnt; dod ift hier die Altersbeſtimmung vielfad mit Schwierigkeiten verbun- 
ben und namentlid) die Trennung von Sura und Trias nist immer fider durdfiihrbar. 
(Val. die beigeheftete Tafel ,Trias- und Permablagerungen im Virgenthale, Arizona, Nord- 
amerifa”.) Rod) weiter im Weften findet fic) marine Trias von alpinem Typus. 

Weitaus die merfwiirdigften Refte, die ſich in den Triasfandfteinen des öſtlichen Nord- 
amerifa finden, find die Fahrten im Sandfteine des Connecticutthales. Wir haben 
im Buntjandfteine Deutſchlands die feltjamen Spuren von Chirotherium fennen gelernt, 
und eine ähnliche, nur ungleid grofartigere Erſcheinung tritt uns in Amerifa entgegen. 
Hier rühren aber die Abdriide nidt von Tieren her, die auf vier, fondern meiſt von folden, 
die auf zwei Veinen einhergingen. Qn ungeheurer Mannigfaltigkeit der Form und Grofe 
finden fic) diejelben, von den riefigen Brontozoum-Fabhrten bis gu denen ziemlich fleiner 
Tiere, eingelne Riefen follen cine Schrittweite von faft 4 m erreiden. Cine anndbhernde 
Vorftellung von der Vielgeftaltigteit dieſer Fußſpuren, unter welchen man über 60 verjdie- 
dene Arten unterfdieden hat, mögen die Abbildungen auf S. 234 geben; die meiften zeigen 
drei Zehen, andre vier, eingelne fünf, der Umriß ijt wedfelnd, und fie gehören offenbar 
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einer ſehr reidjen andbevdlferung an. Die Zahl der gefundenen Eremplare ijt eine grofe, 
und in eingelnen Mufeen werden mebhrere Taujend Eremplare aufbewabhrt. 

Natürlich drängt fic) die Frage auf, welche Tiere denn diefe merfwiirdigen Cindriide 
hinterlajien haben. Neben einigen ftets vierzähligen Vorkommniſſen, die man wohl mit Redt 
Labyrinthodonten zugefdrieben hat, gehirt, wie gefagt, die grofe Mehrzahl Gejdhipfen an, 
die auf zwei Füßen gingen. Die nddftliegende Anjidt war naturgemag die, dab man es mit 
Strand: oder Sumpfodgeln gu thun habe, die hier im weiden, ſchlammigen Sande wate- 
ten. Wein mit der Zeit er- 
fannte man, daß viele mefo- 
zoiſche Reptilien, ein großer 
Teil der iiberaus formen: 
reidjen Gruppe der Dino- 
faurier, aufredt auf den 
Hinterbeinen ging, und man 
vermutete, daß ſolche die 
Spuren binterlafjen haben. 
Bald fand man eine volle 
Beſtätigung; e8 zeigte ſich, 
daß manche dieſer Tiere 
zwar in der Regel aufrecht 
gingen, aber ſich bisweilen 
auf ihre kleinern Vorderfüße 
niederließen, man traf ver— 
einzelt auch die Eindrücke 
dieſer; Die Zahl der Formen, 
bei welchen beide Beinpaare 
in Abdrücken nachgewieſen 
wurden, mehrte ſich, und es 
konnte nun nur noch die 
Frage ſein, ob alle dieſe 
Fährten Dinoſauriern zuge⸗ 
hören, oder ob neben ihnen 
auch ſolche von Vögeln vor- 

Faährten aus Connecticutfandfein. (Nah Dana) Bol ert, S. 233. handen find. Die Anſichten 
dariiber find auch unter den 

ametifanifden Forjdern, welde das reide Material eingehend unterfudt haben, noch ge- 
teilt, und am allerwenigften finnen wir in Europa dariiber ein beftimmtes Urteil fallen. 

Knodenrefte und jwar von Dinofauriern fommen in denfelben Whlagerungen nur 
äußerſt fpdrlich) vor; e8 gehirt gewif zu den auffallenden Erſcheinungen, daß wir eine 
iiberaus reiche Bevdlferung nur aus den Fußſtapfen fennen, die fie im Schlamme hinter— 
fafjen hat, und es gibt wenige Veifpiele, die fo eindringlic) fiir die außerordentliche Lücken— 
haftigkeit der paldontologijden Uberlieferung fpredjen. Nod) ein andres fonderbares Vor— 
fommen tritt in jenen fahrtenreiden Sandſteinen auf: es find fehr gahlreide fleine, runde 
Vertiefungen in der Oberflade der Schichten, über deren Bedeutung verfdiedene Meinungen 
ausgejprodjen worden find. Die verbreitetite Anſicht iſt die, daß es Cindriide feien, welde 
die Tropjen eines heftigen Regenguſſes beim Niederfallen auf den weiden Boden hervor- 
bradten; dod) ftehen diefer Deutung mande Bedenfen gegeniiber: die eingelnen Tropfen 
find ſehr weit voneinander entfernt und unverhältnismäßig groß, und es ift wabrideinlider, 
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dab fie durch das Platzen von Gasblajen erzeugt wurden, die fid) aus dem durchtränkten 
Boden frei madten (jf. untenftehende Wbbildung). 

Wir haben die Sandfteinentwidelung der Trias über eine weite Flade in der gemafig- 
ten Zone der nordliden GHalbfugel verfolgt. Wir treffen eine zweite gewaltige Area in weiter 
Entfernung von diefer erjten, in welder die Trias ebenfalls in Form von Sandfteinen und 
Schiefern mit Reften von Landpflangen, von Fiſchen, Amphibien und Reptilien erfdeint; aller- 
dings iſt der petrographifde Habitus hier ein andrer, die rote Farbe der Gefteine tritt zurück. 

In erfter Linie find hier die Ahlagerungen der vorderindifdhen GHalbinfel gu 
nennen; diefes uralte Rontinentalgebiet, das feit der paläozoiſchen Zeit nur voriibergehend an 
feinen Nandern von Meer iiberflutet war, enthalt ein madtiges und reidgegliedertes Syftem 
von pflanzenführenden Schidten. Die widtigfte Abteilung diefes grofen Kompleres ijt die 
ſchon mehrfach erwahnte Gondwanaformation, deren tiefere Ahteilungen, die Talchir- und die 
Damudajdhidten, wir als die Vertreter des obern Karbon und der Permformation fennen ge- 
fernt haben. Wis Vertreter der Trias fonnen 
die höhern Abteilungen des Gondwanafyfte- 
mes, namentlid) die Panchet- und Rajmabhal- 
ididten, gelten*. Diefe erſtern beftehen aus 
grobfornigen, didbanfigen Sandjteinen, welde 
bisher nur eine ziemlich arme Flora, nahe ver⸗ 
wandt mit derjenigen der Damudafdidten, 
qeliefert haben; dafiir treten einige intereffante 
Wirbeltierformen auf, einige Labyrinthodon- 
ten fowie zwei Reptilien, von denen das eine 
der namentlid in Sitdafrifa verbreiteten Ab— 
teilung der Anomodonten, das andre den Di- - 
nojauriern angehört. Man wird die Panchets 
ungefahr der untern Trias gleichſtellen kön— ae Re eee eae 

24 4 4 4 4 i rontozoum - e un enannte fo egentropfen, 
— Notas a —— aus dem Gonnecictfandfeine. (Rad) Dana) 
gleichmäßig auf altern Gondwanagefteinen aufliegen und weit weniger als diefe geſtört find. 
Der Hauptjade nad beftehen die Rajmahaljdidten aus einem Wechſel von gejdidteten ba- 
ſaltiſchen Eruptivgelteinen und deren Tuffen, gu denen fid) nur ſehr untergeordbnet Schiefer- 
thone und Sandſteine gefellen. Diefe Ablagerungen enthalten eine fehr reidhe Flora, welde 
von derjenigen der Pandet- und Damudaſchichten ſehr erheblid) abweidht, und deren nächſte 
Verwandte in Europa vorwiegend in der oberjten Trias, nächſtdem im Lias und mittlern 
Sura auftreten. Wuffallend ijt vor allem die augerordentlide Menge von Cyfadeen oder 
Sagopalmen und unter ignen namentlid) der fiir die Trias fehr bezeichnenden Gattung 
Pterophyllum; faft ebenfo häufig find Farne; aud) Nadelhilzer find in bedeutender Anzahl 
vorhanden, dagegen die Schachtelhalme feltener. Wahrſcheinlich haben wir es hier mit einer 
obertriadijden Flora yu thun, wenn aud) die Altersbeftimmung nad den Pflanzen, zumal 
bei fo weit entfernten Ublagerungen, nicht als ficjer betradjtet werden fann. 

Diefe Entwidelung ijt jedoch nicht auf die vorderindifde Halbinjel beſchränkt; gan; 
iibereinftimmende Ablagerungen kommen aud) jenfeit der Gangesniederung, im dftliden 
Himalaja, vielleicht aud) in Hinterindien, in Tongfing, vor. Aud) damit ift die Ausdehnung 
dieſer Vorfommniffe durchaus nidt erſchöpft, fie treten in groper Entfernung jenfeit ded 





1 Die indifden Geologen unterfdeiden cine größere Anzahl lofaler Gruppen von geringer Verbreitung, 
deren Besiehungen teilweife nod nicht fidjer feftgeftelt werden fonnten, und die Daher auc) hier nidjt er: 
wähnt werden. 
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Indiſchen Ozeanes wieder auf, wo fie im ſüdlichen Afrifa ſehr verbreitet find. Cine derartige 
Tbereinftimmung gwifden Indien und Siidafrifa haben wir fdon in den jiingern paldo- 





Südafrikaniſche Anomodontenrefte: 1. Schädel von Galesaurus, von oben — 2 von der Seite. — 3. Schädel von 
Cynodraco, von oben — 4. von der Seite. — 5. Schädel von Dicynodon. — 6. Schädel von Udenodon. — 7. Arm eines 
Unomodonten. (Nad R. Owen) Bol. Tert, S. 237. 


zoiſchen WAblagerungen fermen gelernt und gefehen, daß die Talchirjdhidten des Dekhan 
mit ibren vom Eiſe tranSportierten Blöcken den Eccaſchichten der Kapfolonie entipreden. 
Dieſe legtern bilden den unterjten Teil der fogenannten Karooformation, dann folgen die 
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verfteinerungsarmen Roonapfdidten und über diefen als obere Abteilung der gangen Gruppe 
ein Sdidjtfompler, der, abgefehen von einigen Pflanzen, namentlid) durch feine iiberaus 
merfwiirdigen Wirbeltierrejte ausgeseidnet ijt. Yn diefen „Dieynodonſchichten“ findet fid 
eine außerordentlich reiche Gefelljdaft von Landreptilien, unter welden befonders die höchſt 
jeltjamen Anomodonten durd ihre merfwiirdige Form wie durd) die Bahl ihrer Typen 
hervorragen, auferdem vereinjelte Labyrinthodonten. Neuerdings ift aud ein ziemlich voll- 
jtindiger Schädel eines Saugetieres von bier befdjrieben worden, der vollſtändigſte Reſt 
aus dieſer Klaſſe, der bisher aus vortertidren Ablagerungen näher befannt geworden ijt. 

Dieje Dicynodonfdidten, innerhalb deren man zwei Horizonte, die Beaufortidhidten 
und die Stormbergididten, unterfdeidet, vertreten jedenfalls die Trias; ob fie aber nur 
die Trias oder etwa aud) einen Teil der permifden Formation umfafjen, (apt fid) nod) 
nicht mit voller Sicherheit entfdeiden, dod) ijt died ziemlich wahrſcheinlich. 





Sädafritaniſche Anomodontenrefle: 1. Schädel vou Lycosaurus, von der Seite — 2. von vorn — 3. eingelner Bahn 
deBfelben. (Nad R Owen) 


Von Anomodonten fennen wir ſchon eine große Menge verfdhiedener Gattungen (j. die 
Abbildungen, S. 236). Leider find wir nidt iiber den gejamten Körperbau diefer feltfamen 
Tiere hinreidend unterridtet, e8 find bis jest nur fehr zahlreiche Schadel in die engliſchen 
Muſeen gelangt, wahrend die in Siidafrifa beſchäftigten Sammler den übrigen Knoden- 
teilen wenig Aufmerkſamkeit gejdentt zu haben ſcheinen. Die befannteften Vertreter diejer 
Abteilung find Udenodon und Dicynodon, Formen, die in ihrem Schadelbaue einigermagen 
an Scildfréten erinnern. Bei denfelben ijt der vordere Teil der Kiefer gu einem ſchneiden— 
den Sdnabel entwidelt, wie er den Schildfriten eigen ijt; bei Udenodon feblen die Zähne 
vollſtändig, bei Dicynodon find im Oberfiefer zwei mächtige, hauerartig vorfpringende, dolch— 
férmige Zähne vorhanden. Abgefehen davon find die Unterſchiede zwiſchen beiden fehr ge- 
ringfiigiger Natur, fo daß man fogar gedadt hat, beide Formen gehdrten zuſammen, und 
zwiſchen ihnen bejtinden nur Gefdledtsunterjdiede: Dicynodon wäre dann das mit kräf— 
tigen Hauern bewehrte Mannden, Udenodon das Weibdhen gewefen, dod) ijt ein hinreiden- 
der Beweis fiir die Richtigkeit dieſer Anſchauung nist erbradt. Jn der großen Zahl der 
RKreugbeinwirbel fdeinen fic) diefe Tiere den Dinojauriern gendhert zu haben, während 
andre Merfmale im Baue der Wirbelfaule und des Schädels auch Anklänge an niedriger 
organifierte Typen der Krofodile und an Eidechſen zeigen. 

Andre Anomodonten find mit einer jehr reiden Bezahnung verfehen, und fie fallen 
namentlid) durch die fehr eigentümliche Differengzierung ihrer Zähne auf, welde in vieler 
Beziehung an die Cutwidelung bei den Saugetieren erinnert: im Zwiſchenkiefer finden ſich 
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verhältnismäßig kleinere Zähne, den Schneidezähnen der Säuger entfpredend, dann folgt 
im Beginne des Oberfiefers didt neben dem Zwiſchenkiefer ein ſehr fraftig entwidelter, 
ſtark vorfpringender Zahn, der dem Eckzahne analog ijt, und hinter dieſem fteht eine Reihe 
von Zähnen, die mit Backenzähnen vergliden werden finnen. Owen hat fiir diefe in 
ihrem Gebiffe jo eigentiimlid) harafterifierten Formen eine eigne Klaſſe der „Theriodonten“ 
gebildet. Die Analogie im Gebiffe bradte ihn gu der Annahme, daß diefe Formen geradezu die 
Vorfahren unjrer Raubtiere gewejen feien, und er fand fid) namentlid) nocd durd) eine 
Cigentiimlidteit in diefer Auffaſſung beftdtigt; die Raubtiere zeigen nämlich teilweije eine 
Durdhbohrung des Oberarmnodens fir den Durdtritt einer Arterie, und gang dasjelbe 
Merkmal finden wir aud bei den fiidafrifanifden Theriodonten. Allein ein ähnliches Lod 
im Oberarmfnoden tritt aud bei andern Reptilien auf, und aud) der Gliederung des Ge- 
bifjes fann feine hinreichende Wichtigkeit beigelegt werden, um eine fo überaus weittragende 
Hypothefe wahrſcheinlich erfdheinen gu laffen. Wir betrachten die Theriodonten als eine 
Unterabteilung der Anomodonten, die uns einen burdaus eigentiimliden Typus räuberiſcher 
Reptilien darjtellt; von der Gefamterfdeinung diefer merfwiirdigen Tiere können wir uns 
leider feine hinreichende Borftellung maden, ebenjowenig wie von derjenigen der Dicy— 
nodonten und Udenodonten, aber jedenfall3 waren es auperordentlid feltjame Geſchöpfe, 
mit denen fid nidts andres in der gefamten Tierwelt vergleiden läßt. 

Vor furzem ijt aud) ein giemlid volljtindiger Säugetierſchädel in der Rarooformation 
gefunden worden, det erjte Saugerreft, der bisher von bier befannt geworbden ijt, und gleid- 
zeitig der eingige woblerhaltene Säugetierſchädel, den wir überhaupt aus der Trias fennen? 
(j. Ubbilbung, S. 239). Diefes Tier hat nad den fegelfirmigen Spigen feiner Zähne den 
Namem Tritylodon erhalten und weidt weit von allen andern befannten Saugetierformen 
ab, nur der oben erwabnte Zahn von Triglyphus aus dem Bonebed Wiirttembergs zeigt große 
Ähnlichkeit mit den Backenzähnen von Tritylodon. Die Begahnung erinnert einerſeits an 
Nagetiere, fpegiell an das Gebiß des Hafen, wenigitens in den Schneidezähnen; aber nod 
groper ijt die Verwandtſchaft mit Beuteltieren. Jedenfalls aber ijt der gange Bau ſehr weit 
davon entfernt, einen Sammeltypus in dem Sinne zu geigen, wie eS etwa von einer Stamm: 
form aller ſpätern Caugetiere erwartet werden fonnte; im Gegenteile ſehen wir das Gebif 
ſehr reduziert und fpegialijiert, fo daß wir es bier mit einem ertremen Ausläufer ju thun 
haben, der die Crijteng von zahlreichen ältern Saugetierformen mit Notwendigfeit vorausſetzt. 

Haben wir aud in der Lhnlidfeit der Zähne von Tritylodon und Triglyphus ein Band, 
weldes die Rarooformation an die deutſche Trias Eniipft, und mag aud in dem gemeinſamen 
Vorfommen der Labyrinthodonten eine weitere Beziehung gefunden werden, fo ift dod im 
allgemeinen die Verwandtſchaft fehr gering; die Floren find weit verfdieden, vor allem aber 
bildet Das Wuftreten der Wnomodonten und Theriodonten einen augerordentlid ſcharfen Kon— 
trajt. Qn Siidafrifa finden fie fic) in augerordentlider Bahl und Formenmenge, und wenn 
aud) ziemlich ſpärlich, fommen fie dod in einigen nabe verwanbdten Formen aud in Ojftindien 
vor; auferdem jind von Twelfetrees in der Gegend von Orenburg am Südende des Urals 
in permiſchen Ablagerungen Refte gefunden worden, welde in diejelbe Gruppe gu gehören 
deinen, und nad Trautſchold find folde auch bei Kafan an der untern Wolga vorhanden, 
und ein veteingelter Unomodontenreft ijt in neuefter Zeit durd Judd im nördlichen Sdottland 
entdedt worden. Dagegen hat fid) in den fo vielfach unterjudten Perm: und Triasbiloungen 
von Deutfdland, England zc. nod) nie die geringſte Spur eines folden Tiered gejeigt, wäh— 
tend man eine grofe Menge von andern Wirbeltierreften, verfdhiedenartigen Stegocephalen, 
Dinojauriern, Velodonten 2c., von hier fennt; auch Amerifa hat nidts derartiges geliefert. 


: Tritylodon ftammt wabhrideinlic) aus den fogenannten Stormberafdidten, der oberften Abteilung 
der Karooformation. 
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Unter dieſen Umſtänden ijt e3 ſehr wabhrjdeinlid, dak Anomodonten in unfern Ge- 
genden iiberhaupt nicht gelebt haben, während fie in öſtlich und fiidlid) gelegenen Gegenden 
und vielleidht aud) im Norden vorfamen. Wir haben alſo hier in der Verteilung der Land- 
bewohner Andeutungen einer Gliederung in zoogeographiſche Provingen, welde gut mit der- 
jenigen iibereinjtimmt, die bei den Damudapflangen gu beobadten ijt. Vor allem tritt dic 
große Verwandtſchaft der fiidbafrifanijden mit den indijden Formen hervor, und wir finden 
bier einen neuen Beweis fiir die Annahme, daß in alter Zeit eine den heutigen Yndijden 
Ozean grofenteils dedende Feftlandsverbindung zwiſchen der athiopifden und der indifden 
Region vorhanden war, und möglicherweiſe erſtreckte fic) diefer Kontinent bis nad Auſtra— 
lien. Ob diefe legtere Vermutung richtig ijt, oder ob in der auftralijden Region ein felb- 
ftandiges Feftland vorhanden war, läßt fic) wohl jebt nod nicht entſcheiden; jedenfalls aber 





Schadel von Tritylodon, einem Gaugetiere aus der Karooformation Siidafritas. (Nad R. Owen.) 1. von oben — 2. von 
der Seite — 3. von unten. Bol. Fert, S. 238, 


jeben wir in jener Zeit auf der öſtlichen Halbfugel eine grofe Anhaufung von Land in der 
Aquatorialgegend und in den nabe ſüdlich davon gelegenen Regionen. Da aud Siidamerifa 
damals ſchon feftes Land war und nidt mit Nordamerifa zuſammenhing, fo finden wir, 
daß iiberhaupt in der heifen Zone damals viel mehr Land lag als heute. 

So treten einige Züge der geographifden Gliederung der Erde allmählich aus dem 
Dunkel hervor, aber nod find die Verhältniſſe der Trias fiir eine genauere Feſtſtellung 
nidt hinreichend genau befannt; erſt in den jiingern Formationen werden wir uns ein 
flarereS Bild von der Verteilung von Wafer und Land maden können und dann feben, 
daß jene Cigentiimlidfeiten, die wir Hier erfennen fonnten, fid) noc) durd Lange Zeit: 
räume erhalten baben. 


Die alpine (pelagijde) Trias, 

Die deutſche Trias hat den Ausgangspuntt unſrer Betrachtung gebildet, wir haben hier 
Vinnenablagerungen und Vilbungen aus befdrantten, wahrjdeinlid etwas ſchwach gefaljenen 
Meeresheden kennen gelernt; im Anſchluſſe daran haben wir auch die übrigen Vinnenent- 
widelungen der Trias bejproden, diejenigen in England, Nordamerifa, Yndien, Siidafrifa 2c. 
Bei dem Studium der gefdhidteten Ablagerungen geben aber mit volljtem Rechte die Meeres- 
bildungen den Typus ab, auf den alle andern Vorfommniffe zurückgeführt werden, und mit 
dieſem haben wir uns bis jest nod) nicht beſchäftigt; der eingeſchlagene Wea, der die zuerſt 
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unterjudten Gegenden gum Ausgangspunfte madte, hat uns an ber bod) marinen Ent- 
widelung der Trias voriibergefiihrt, und wir müſſen das Verſäumte hier nachholen. 

Die ausgezeichnetſte Ausbiloung der marinen Trias finden wir in den Oſtalpen; 
öſtlich von der Rheinlinie fegen die ungeheuern Kalk- und Dolomitmafjen der Triad madtige 
Gebirgssiige zuſammen, fie bilben die Gauptmaffe der nordliden wie der ſüdlichen Kalk— 
gone, wahrend weſtlich davon, in der Schweiz und weiterhin in den franzöſiſchen Alpen, die 
Trias zurücktritt und in einer Form entwidelt ſcheint, die fid) eher bem mitteldeutfden 
Typus nähert. Die hod) marine Entwidelung der Trias ift fibrigens nicht auf die Oftalpen 
beſchränkt, fie findet fic) in adbnlider, wenn auch minder reicher Weije in den Karpathen 
und in Sizilien wieder, Dann im Oimalaja, auf der hinterindifden Inſel Timor, in Japan, 
auf Neufaledonien, Neufeeland und ferner im weftliden Teile Nordamerifas, in Kali- 
fornien, Nevada und Jdaho, fowie in Südamerika in Peru. Endlich feblen auch Vertreter 
in ben nordiſchen Regionen nidt, fie fommen in mehreren Teilen Sibiriens und auf Spig- 
bergen in ausgezeichneter Entwidelung vor. 

Man hat infolgedeffen oft gefagt, die Trias in dieſen Landern fei nad alpinem Typus 
entwidelt, und diefer habe größere und allgemeinere Verbreitung als der auferalpine, und 
man fann dem aud) der Hauptſache nad beiftimmen, wenn aud) der Ausdrud nidt eben 
glücklich gewählt ijt. Die Entwidelung, wie wir fie in den Ojtalpen finden, ijt eine rein 
marine, während in Mitteldeutſchland, England 2c. eine VBinnenausbildung vorhanden ijt; 
naturgemap iſt aud) die erjtere viel verbreiteter als die legtere. Die famtliden Trias: 
ablagerungen des offenen Meeres aber als alpin zu bezeichnen, ift nidt gerechtfertigt, 
zumal ba wir bei andern Formationen unter alpinem Typus etwas gang andres verjtehen. 

Die Gliederung und das Verſtändnis der alpinen Trias haben, wie die Alpengeologie 
iiberhaupt, fic) verhältnismäßig {pdt entwidelt, ja man fann fagen, dak gerade die unge- 
heuern Maſſen verfteinerungsarmer Kalke und Dolomite und die bis dahin durdaus fremd— 
artige Fauna der Triads beim Studium der Alpen die allergrößten Hinderniffe gebildet haben. 
Diefen Schwierigfeiten gegeniiber griff man gu dem Auskunftsmittel, die verfdiedenen 
oftalpinen Kalke, unter welchen diejenigen der Trias die Hauptrolle fpielen, als Alpenfalf 
in einen Komplex zuſammenzufaſſen, den man mun irgendwie in der Heihe der geologiſchen 
Formationen unterzubringen ſuchte; lange Feit hindurd hielt man denjfelben fiir einen Ver- 
treter des permijden Zedhfteines, aber je mehr man fic) mit eingehenden Studien an diejen 
rätſelhaften Alpenkalk machte, um fo größer wurden die Sdywierigfeiten, um fo mehr häuften 
fic) die Widerfpriidhe. Man überzeugte fich allmählich, daf fic in dem fogenannten Alpen- 
falfe Glieder der Trias, bes Jura und der Kreideformation befanden, und namentlid) durch 
die Arbeiten Franz v. Hauers gelang e8, den Wlpenfall ganz aus der Geologie zu ver- 
bannen und den verfdiedenen unter diefem Namen zuſammengeworfenen Gebilden ihren 
Flag im geologifden Syſteme anzuweiſen. 

Inzwiſchen war man aud durch Klipjtein, Münſter, Hauer und Quenjtedt naber 
mit dev Tierwelt der alpinen Trias befannt geworden, welche durd ihre Zuſammenſetzung 
ut Hohem Grade iiberrafdte und anfangs zu mannigfaden Mipdeutungen Anlaß gegeben 
hatte. Dian war gewohnt, die Fauna des außeralpinen Mujdelfalfes als das Muſter fiir 
Die ganje Trias gu betradten, die Winmonitiden follten nur durch Ceratiten vertreten fein, 
Ammoniten mit rings gezackten Loben follten erjt im Jura erſcheinen, Goniatiten dagegen, 
ferner Orthoceren und andre paläozoiſche Formen fdon ausgeftorben fein. Da berichtete 
man, daß bei St. Caffian im Abteithale in Siidtirol Ammoniten, Goniatiten und Crthoceren 
beiſammen in einem und demfelben Horizonte vorfommen, von Gallitatt und Auſſee im 
Saljfammergute wurde dasfelbe qemeldet, und fo ſchienen auf einmal mit dem Cintritte in 
das unheimlich rätſelhafte Gebiet der Alpenfalfe alle Regeln dev Geologie und Paldontologie 
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umgeſtürzt. Man verfudte eine Zeitlang ſich nod) damit gu helfen, daf man alle derartigen 
Beobadtungen fiir irrtümlich erflarte, allein auc) bas wurde bald unmöglich, als man in dem 
Mineralienfabinette gu Wien ein Stück roten Kalkes von Halljtatt mit einem Ammoniten und 
einem Orthoceras vorjeigen fonnte, dem gegeniiber fein Sweifel mehr geftattet ſchien!. 

Was follte man nun aber aus den Gefteinen machen, in welden fic) diefe feltfame 
Miſchfauna fand? Man dadte daran, fie fiir obern Sura oder untere Kreide gu erflaren, 
allmablid) aber befeftigte fic) die Anſicht, daß man e8 mit Triad gu thun habe. est bei 
genauerer Kenntnis der Verhältniſſe erſcheint aud die Vergefellfdhaftung der Tiere hier 
gar nidt auffallend; heute fehen wir ein normales Glied der fic) entwidelnden Organismen: 
welt in diefen Vorfommniffen; der verarmten Mufdelfalffauna fehlen mande der palio- 
zoiſchen Typen, die hier gulegt erjdeinen, ebenfo wie neue Formengruppen, die in der 
Trias auftauden, und es ijt feinerlei befrembdende oder mit der allgemeinen Crfahrung 
im Widerfpruche ftehende Erſcheinung gu nennen. C8 ijt das genau dasſelbe Verhaltnis, 
wie wir es bei der Marinfauna der 
permifden Formation fennen gelernt 
haben; aud) bier haben die aus dem 
offenen Meere ftammenden Ablage- 
tungen des indifden und armenijden 
Produftenfalfes rc. weit mehr ver- 
wandtidaftlide Begiehungen gu den 
altern farbonijfden und zu den jiin- 
gern triadifden Ablagerungen als der 
in einem Innenmeere abgelagerte oben von Pinacoceras Metternichi. (Nad Quenftedt) 
Zedjtein mit jeiner ziemlich ſelbſtän— 
digen Fauna, und wir diirfen das um fo fiderer aus der Natur der beſchränkten Been er- 
flaren, in welden diefe Bildungen entftanden. 

Weitaus der widhtigite Charakterzug der pelagijden Trias ijt ibr gewaltiger Reichtum 
an Ammonitiden, deren wohl 1000 verſchiedene Formen befannt find, und wenn aud 
an Urtengahl der Sura nad) dem heutigen Stande unfrer Kenntnifje weitaus überlegen 
ju fein ſcheint, fo können fic) dod) die fpdtern Formationen, was Mannigfaltigfeit und Ver- 
ſchiedenheit ber Typen betrifft, nidjt mit der Trias meſſen. Die grofartigen Arbeiten 
von Hauer und Mojfifovics lehren uns eine fo ungeabhnte Fiille weit voneinander ab- 
weidender und teilweife parador geformter Ammonitiden fennen, daf man immer und immer 
wieder fiber diefe Formenpradt erftaunt. Manche unter ihnen find in ihrem Lobenbaue 
nod auf dem Goniatitenftadium, andre zeigen die einfade Lobenzähnung des Ceratiten- 
ftadiums, wabrend die Mehrzahl rings gejadte und verzweigte Suturen aufweiſt, ja felt: 
ſamerweiſe treten gerade hier in der Trias und gwar in deren oberer Halfte diejenigen 
Ammonitiden auf, welde iiberhaupt den größten Reichtum und die ſtärkſte Komplifation des 
Lobenbaues haben; Pinacoceras Metternichi und ſeine Verwandten werden in diefer Be— 
giehung von Feiner Form des Jura oder der Kreideformation aud) nur entfernt erreidt 
(j. obenftehende Abbildung). . 

Es ijt natiirlid) nidt möglich, hier auf dieje grofe Formenmenge eingugehen, nur 
wenige Beijpiele migen eine ſchwache Vorjtellung von der grofen Mannigfaltigteit deſſen 
geben, was hier vorhanden ijt; bei Beſprechung der eingelnen Abteilungen der Trias wird 





Es ift eine eigentilmlide Qronie des Schickſals, daß der angeblide Orthoceratit in Ddiefem viel: 
befprodenen Stücke fid) ſpäter als der Phragmokon eines Aulacoceras erwies, fo daß aljo eigentlid) das 
Exemplar gar nichts beweift. 

GErdgeihidte, 17 16 
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fic) Gelegenheit ergeben, nod) einige weitere geologiſch widtige Arten vorgufiihren. Qn 
ber Familie ber Arceftiden mit ausgeblajenem, meiſt fugeligem Gehäuſe und langer Wobhn- 
fammer reprajentieren uns die Arceften (j. untenftehende Abbildung), Cladisciten und ihre 
Verwandten den Typus mit fehr reider Lobenentwidelung, während die feltfam geformten 





Arcestes intuslabiatus, aus dem Hallſtätter Malte. a Bon vorn — b von der Seite, (Nad Mojfifovics.) 


Lobiten auf der einfadjten Suturenjtufe zuriidgeblieben find (j. untenftehende Abbildung). 
Ginen auffallenden Kontrajt zu dieſen diden Sdalen zeigen die größtenteils auferordent- 
lid) hochmündigen und fladhen Pinafoceraten mit uniibertroffen reicher und fomplizierter 
Cuturlinie bei Pinacoceras felbjt, während der febr einfache Lobenbau fic, in frembdartiger 
Weife ausgebildet, bei Sageceras erhalten hat. Wlle dieje Typen find auf die Trias be- 
ſchränkt und find nod nie in jiingern 
Ablagerungen gefunden worden; das- 
felbe gilt von der Familie der Trady- 
ceratiden, welde in ber untern Trias 
mit Formen von nod ſehr einfadem 
Lobenbaue (Tirolites, Dinarites) be- 
ginnen (ſ. Abbildung, S. 243 links); 
dann folgen Typen mit höher entwidel- 
tem, aber noch immer ceratitiſchem Lo— 
iat r= ak — benbaue (z. B. Ceratites), endlich in der 

ee eee obern Trias werden — gezackte Loben 
herrſchend, doch bleiben dieſelben bei allen Angehörigen dieſer Familie verhältnismäßig 
einfach und zeigen nur eine gleichmäßige Zähnelung, keine Veräſtelung. Hierher gehört die 
fiir die obere Triad überaus charakteriſtiſche Gattung Trachyceras mit einer Furche auf 
der Erternjeite und einer Stulptur, in welder die zahlreichen Nippen in Knotenreihen auf- 
gelojt erſcheinen (ſ. Abbildung, S. 243 rechts). Dazu gefellen fid) die fakartig geformten 
Tropiten und eine Reihe andrer Formen, unter welden namentlic) einige auffallen, welde 
die normale Spirale verlaffen und unregelmapige Gejtalt annehmen. So bilden viele For- 
men von Choristoceras eine loſe Spirale, deren einzelne Windungen fid nidt beriihren, 
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Cochloceras bat ein hochgetürmtes, ſchneckenartiges Gehauje, und Rhabdoceras ift ge- 
rade, ftabfirmig geftredt. Im ganjen find dieje unregelmapigen Formen nicht febr ver: 
breitet, allein es fniipft fid) an deren Auftreten cin eigentiimlides Intereſſe; wir werden 
fehen, bak im Verlaufe der geologijden Gefdhidte dieje Erſcheinung fic) bei fehr vielen 
verjdiedenen Stämmen der Ammonitiden wiederholt; in Trias und Qura fommen folde 
Typen allerdings nur fpdrlid) vor, es ijt, als ob die Natur miflungene Verſuche zur Pro- 
duftion derartiger Formen gemadt hatte, fie verfdywinden ſehr rafd wieder, und erft in 
der Kreidezeit erſcheinen fie in ganzen Maſſen und fiedeln fic) dDauernd an. Natürlich bildet 
die Erflarung folder Verhältniſſe ein ſchwieriges Problem, das die AufmerffamEeit des 
Paldontologen in hohem Grade feffelt. 

Neben diefen der Trias eigentiimliden Gruppen finden fid) aud andre, welde dadurd 
von Wichtigkeit werden, daß fie die Vorfahren von Abteilungen find, welde in ſpätern 
Formationen eine weit größere Rolle fpielen; die 
@attungen Phylloceras, Lytoceras und Amal- 
theus haben in der alpinen Trias ihre Vorldufer, 
und in den höchſten Schichten erſcheint aud) die 
Gattung Psiloceras, 
welde gu Beginn des 
Sura unter allen die 
wichtigſte Rolle fpielt. 

Von andern Ce- 
phalopoden find die 
in der paldojzoifden 
Beit fo tiberaus reid: 
lich vertretenen Nau— 
tiliden nur nod in 
zwei Gattungen vor- 
Tirolites carniolicus, au8 der untern Tria’. (Nad) ae pe Sener (aa Del fifo ale 2) Sel met 

Mojfifovics) Bgl. Text, S. 242. festen Reprifentans , 242. 
ten, und Nautilus, die eingige Sippe, die fid) bis auf den heutigen Tag erhält, hat eine 
große Zahl teilweijfe durd) auferordentlid) reiche Sfulptur ausgezeichneter Formen. Dazu 
geſellt ſich hier eine neue Abteilung der Cephalopoden, die Belemnitiden, welche in der gan— 
zen meſozoiſchen Zeit und namentlich in Jura und Kreide ganz außerordentliche Wichtig— 
keit und Verbreitung beſitzt. Die echten Belemniten ſind in der Trias bis jetzt noch nicht 
mit Sicherheit nachgewieſen, dagegen treten bier zwei andre Sippen auf, nämlich Atracti- 
tes und Aulacoceras, welche nahe miteinander verwandt ſind. Bei beiden iſt eine lang— 
geſtreckte, gekammerte Schale (Phragmocon) vorhanden, welche auf den erſten Blick einem 
Orthoceras genau gleicht, aber, abgeſehen von dem randlich gelegenen Sipho, namentlich 
dadurch charakteriſiert iſt, daß der erſte Anfang der Schale nicht wie bei den Nautiliden 
kegelförmig iſt und an der Spitze eine Narbe hat, ſondern wie bei einigen der geologiſch 
älteſten Ammoniten aus einer eiförmigen Blaſe beſteht. Zu dem gekammerten Gehäuſe 
geſellt ſich aber noch ein zweiter, wichtiger Teil: die Keule oder das Roſtrum; die gekam— 
merte Schale ſteckt nämlich mit ihrem untern ſpitzen Teile in einem keulenförmigen oder 
fegelformigen Teile aus lockerm, ſchwammigem Kalke, welcher bei Atractites glatt, bei 
Aulacoceras mit Langsftreifung verſehen ijt. 

Im Vergleice zu den Cephalopoden ſpielen alle andern Tierformen in der alpinen 
Trias eine unbedeutende Rolle; die Gaftropoden oder Schnecken haben zwar eine ſehr 
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bebdeutende Zahl von Arten aufzuweiſen, aber in den bis jet näher unterfudten Gegen- 
den haben nur fehr wenige eine etwas größere Verbreitung, die Mehrzahl derfelben ijt an 
einigen wenigen Ortlidfeiten angehäuft, unter denen namentlid) St. Caffian im Abtei— 
thale in der Südtiroler Dolomitregion und Cfino am Comerfee hervorragen. Nur einige 
grofe, didjdalige Formen aus der Gattung Chemnitzia find burd größere Verbreitung 
in den riffartigen, weißen Kalfen ausgezeidnet, welde in ungeheurer Madtigfeit an vielen 
Punkten der Oftalpen vorfommen. 

Im gefamten Charafter trigt die Shnedenfauna ein ähnliches Geprage, wie wir es 
bei den Cephalopoden gefunden haben. Cine Anzahl geologifd alter Typen, welde in der 
paläozoiſchen Zeit ſehr verbreitet find, tritt hier gum letztenmal auf, wir finden die letzten 
Vertreter der Gattungen Porcellia, Murchisonia, Macrocheilus, Holopella, Loxonema 2c., 
aber neben ihnen erjdeinen aud) die Vorboten der fpatern Entwidelung in den älteſten 
Reprajentanten derjenigen Schnecken, bet welden der untere Teil der Mündung in einen 
Kanal ausgesogen ift. Wud) fonft gefellen fic) nod) viele entfdieden moderne Typen dazu, 
fo dag wir aud) bier in der Fauna ein Vindeglied zwi— 
ſchen der paläozoiſchen und der jiingern Entwidelung 
und cine neue Beſtätigung der Anſicht finden, daß feine 
unvermittelte Lücke die Tierwelt der meſozoiſchen von 
jener der paldozoijden Zeit trennt. 

Widhtiger find fiir den Geologen die Mujdeln; die 
iiberaus fladhen, papierdiinnen Sdalen der Gattungen 
Halobia und Daonella (j. Abbildung) mit eingefdnit- 

— dab Nec eaten tenen, vertieften Radiallinien auf der Oberflade, die 
Sdhidten. (Rad Mojfijovies) ebenfalls ſehr fladhen, mit erhabener Sfulptur verjebenen 
Monotis und Pseudomonotis finden ſich oft in zahlloſer 

Menge zuſammengehäuft und gehiren gu den bezeichnendſten Vorfommniffen von den Alpen 
bis Neufeeland und von Spigbergen und den Randern des Ochotstifden Meeres bis zu 
den Höhen der ſüdamerikaniſchen Anden und de$ Himalaja. Cine andre außerordentlich 
bezeichnende Sippe ijt die fon im Devon vorfommende Gattung Megalodus, iiberaus dic: 
ſchalig, mit mächtig entwideltem Schloſſe und ftarf vorjpringenden, eingerollten Wirbeln, 
welde in den Alpen und Karpathen gu den häufigſten Vorkommniſſen gehört, aber aud im 
Hindukuſch und im Himalaja gefunden worden ijt. Megalodus ijt das bezeichnendſte Foffil 
fiir Die Mafjen Heller Kalke, welde in den Alpen eine fo grofe Rolle fpielen. WAllerdings find 
qut erhaltene Exemplare dieſer oft riefig großen Muſcheln immerhin ziemlich felten; in der 
Regel fteden fie fo feft im Gefteine, daß feine Möglichkeit vorhanden ijt, fie aus demfelben los— 
guldjen; nut an wenigen bevorjugten Stellen gelingt dies. An andern Orten ijt die Scale 
aufgelöſt und verſchwunden, man findet nur deren innere Ausfiillung mit Kalf, den Stein: 
fern, der aber gerade bei der auferordentliden Didfdhaligfeit nur eine unvollfommene Idee 
von der Geftalt gibt. Weitaus am häufigſten fieht man an den abgewitterten Felsplatten 
und -Wänden die hersformigen Durchſchnitte diefer Mufdeln, die man namentlid auf den 
wilden Kalkhochflächen der Nordalpen, dem Dadfteingebirge, dem Steinernen Meere 2c., oft 
in Menge trifft. Auch den Fagern und Hirten, weldje diefe Regionen durdwandern, find 
dieſe Dinge wohlbefannt, fie wiſſen von den ,,verfteinerten Gergen” oder den ,,.Hirjdtritten” 
qu erzählen. Außer diejen findet fic) noc) eine Unzahl andrer Mufdeln, unter welden die 
Myophorien alS auf die Trias beſchränkt befonders hervorzuheben find; aber aud andre lie- 
fern eine Menge beseidnender Leitfoffilien, fo bie Gattungen Lima, Avicula, Gervillia 2c. 

Die Bradhiopodenfauna ijt feine reidje; fie erhalt durd) das volljtandige Vorwiegen 
der Gattung Terebratula mit ſchleifenförmigem Armgerüſte ein modernes Gepräge, aber 
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daneben finden wir in Spiriferina, Spirigera, Retzia und andern nod Ausläufer der paläo— 
zoiſchen Fauna, weldje teils in der Trias, teils im untern Teile des Jura, im Lias, erlöſchen. 

Alle andern Tierklaſſen treten gegen die Schaltiere weit guriid; die Seeigel find durd 
eine Angahl von Arten der Gattungen Cidaris, Tiarechinus (jf. untenftehende Abbildung) 
und Hypodiadema ausgezeichnet, die aber bis auf einige Vorfommnifje in den höchſten 
Sdidten, wenigitens was gut erhaltene Cremplare anlangt, faft gang auf die eine Lofalitat 
(St. Caffian) bejdrantt find. Von Krinoiden ijt nur die Gattung Encrinus durd voll: 
ſtändige Rejte vertreten. Rorallen find gwar ftellenweife in Menge vorhanden, aber meiſt 
ſehr ſchlecht erhalten, und fie find nod) nicht eingehend genug unterfudt worden, um ein 
ficjeres Urteil iiber ihren Charafter zu gejtatten. Cndlid find einige Refte von Schwäm— 
men und Foraminiferen gefunden worden, dod) find diefelben ohne wejentlide Bedeutung. 

Nod) ijt eS notwendig, einige Worte iiber die höher organijierten Formen beigufiigen; 
in der obern Trias von Raibel in Karnten find einige Krebje gefunden worden, und die- 
felbe Lofalitat fowie Seefeld bet Zirl in Norbdtirol haben aud) einige ſchmelzſchuppige 
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Tiarechinus princeps, von St. Gaffian in Tirol: 1. in natürlicher Grdfe — 2—4. vergrdfert — 2 von unten — 3. von der 
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Fiſche geliefert. Xriimmer der Reptiliengattung Nothosaurus, die oben aus dem aufer- 
alpinen Mujcelfalfe genannt wurde, fommen auc) in den Alpen vor, und zu ihnen ge- 
jellen ſich, wie es fdheint, aud) Spuren der Gattung Ichthyosaurus, welde dann im Jura 
jo groge Bedeutung erreidht. AWllerdings enthalten die Muſeen nur wenige, ziemlich ſchlecht 
erbaltene Wirbel von Tieren diejer Sippe, aber vor vielen Jahren foll im alpinen Mufdel- 
kalke bei Reifling auf der Grenze zwiſchen Oberöſterreich und Steiermarf ein ziemlich vollſtän— 
diges Sfelet gefunden worden fein, weldes Lange Beit in dem RKlofter zu Admont an der 
Enns aufbewahrt wurde; dasjelbe ijt aber nie näher unterjudt, fondern nur eine Photo— 
gtaphie dem befannten Paldontologen Hermann v. Meyer vorgelegt worden, welder die 
Refte jolden von Sdthyofauriern aus dem Lias tiberaus ähnlich, wo nicht damit überein— 
ftimmend fand. Leider ijt dad Stiid bei dem grofen Brande der pradtvollen alten Wbtei 
vor mehreren Jahren mit vernicdtet worden, und fo bleiben immer nod einige Zweifel, ob 
dasjelbe denn wirflid) von Reifling ftammte, oder ob etwa eins der zahlloſen Cremplare 
von Ichthyoſauren aus Wiirttemberg, die ja in Feiner grépfern Sammlung feblen, feinen 
Weg nad Admont gefunden Hat und etwa nur eine Verwedfelung der Fundortsangabe 
vorliegt. Gegen die legtere Annahme fpricdt allerdings die Thatſache, daß in Dem Kalke von 
Reifling bisweilen Wirbel von Ichthyosaurus vorfommen; vielleidht wird im Laufe der Zeit 
dort nodmals ein gliidlider Fund gemadt. 

An einigen Punkten hat die alpine Triad aud Reſte von Landpflanzen geliefert. 
Bei Recoaro, nördlich von Vicenza, enthalt der Muſchelkalk eine grofe Anzahl von Zwei: 
gen eines Baumes aus der Abteilung dev Nadelhölzer, welder mit den fiidamerifanijden 
Araufarien einige Verwandtſchaft seigt. Gn der obern Trias fommen namentlid) bei Raibel 
in Rarnten und bei Lung in Niederöſterreich zahlreiche prächtige Pflanzenabdrücke vor, 
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welde in ihrem ganzen Typus mit denjenigen des auferalpinen Keupers vielfad) fiber: 
cinftimmen. Ganj augerorbdentlide Häufigkeit und Verbreitung erreiden in den alpinen 
Triasfalfen gewiffe marine Pflanzen aus der Abteilung der Kalfalgen, die fogenannten Dak— 
tyloporen, welde fid) den jest lebenden Siphoneen anſchließen. Es find das Algen, bei 
welden die Stiele eine bald mehr, bald weniger dide Kalffrujte abjonbdern; dieſe Kruſte 
wird burd) die wirtelformig um den Stiel qruppierten Seitendjte durchſetzt, und diefelbe 
umſchließt aud) fugelférmige Sporangien, Zellen, welde die Sdhwarmfporen der Pflanze 
enthalten. Wenn nun eine folde Pflange abjtirbt, fo werden die organifden Teile, die 
Stiele, zerjtirt, die umgebenden Kalffruften aber erhalten fid) und fommen foffil vielfad 
vor; ein folder Reft wird äußerlich die Form eines hohlen Cylinders haben, defjen innere 
Höhlung bem verfdwundenen Stiele entipridt, die Wände des Cylinders werden von ge- 
raden Kanälen, welche den Seitendften entfpreden, durchzogen und außerdem in den Wane 
dungen runde Hdhlungen gu fehen fein, welche die Sporangien umſchloſſen. Lange Zeit hin— 
durch blieb die wahre Natur dieſer fonderbaren Körper, die ſich in vielen Ablagerungen 
finden, durchaus rätſelhaft, und fie wurden abwedfelnd bei den Foraminiferen, den Korallen 
und Bryozoen untergebradt, bis Munier-Chalmas ihre Besiehungen zu 
den Siphoneen und fpegiell gu den [ebenden Cymopolien nachwies. Solche 
Verficinerungen finden fic) in vielen ältern Formationen, vom Tertidr bis 
guriid in die Trias, vor, und in der legtern erlangen fie ihre gewaltigite Ent- 
widelung an Mannigfaltigleit, Grope und Maſſenhaftigkeit des Vorfommens, 
ja in manden Ablagerungen treten fie geradezu felsbildend auf. Durd die 
——— Unterſuchungen von Gümbel ijt eine bedeutende Anzahl von Formen unter— 
(Rah Gambet) ſchieden worden, unter welchen namentlich Gyroporella außerordentlich 
verbreitet iſt (ſ. nebenſtehende Abbildung). 

Die Entzifferung der Aufeinanderfolge der Ablagerungen in den Oſtalpen, dem 
klaſſiſchen Gebiete der marinen Trias, bot ganz außerordentliche Schwierigkeiten; 
in erſter Linie bilden die ſtarken Störungen der Lagerung ein ſehr bedeutendes Hinder— 
nis, allein noch weit ungünſtiger wirkte die Art der Entwickelung der Schichten auf den 
Fortſchritt der Erkenntnis. Iſt auch die Menge der Verſteinerungen eine große, der Reich— 
tum der Faunen ein bedeutender, ſo iſt doch deren Verteilung ſehr ungleichmäßig. Wäh— 
rend an manchen Punkten die Foſſilreſte in einer Menge angehäuft liegen, wie wir ſie 
nur ſelten anderwärts wiederfinden, iſt deren Zahl in der großen Mehrzahl der Geſteine 
eine ſehr geringe, die Erhaltung eine ſehr ſchlechte, und gerade diejenigen Formen, welche 
am häufigſten und allgemeinſten über weite Strecken vorkommen, haben ſehr wenig Cha— 
rakteriſtiſches, ſo daß ſie für die Beſtimmung des Alters von geringem Nutzen ſind. So ver— 
Halt es ſich mit den oben erwähnten dickſchaligen Megalodonten, welche in Kalken aus fehr 
verfdiedenen Horizonten der Trias in einander fehr ähnlichen und bei dem gewöhnlichen un: 
giinftigen Erhaltungszuſtande ſchlechterdings nicht gu unterfdeidenden Urten auftreten. Bor 
allem aber wirft dev überaus raſche und intenjive Facieswechſel verwirrend, welder einen 
und denfelben Horizont auf kurze Strecfen bald in Form von madtigen, faſt ungefdhidteten 
Dolomiten, dann wieder von weiden Mergeln oder wohlgeſchichteten Kalkbänken zeigt, wih: 
rend eine und diefelbe Ausbildungsart in den verſchiedenſten Horizonten wiederfebrt. 

Den vereinigten Anjtrengungen zahlreicher Forſcher ijt es endlich gelungen, das ſchein— 
hare Chaos gu entwirren und wenigitens in den grofen Hauptzügen die Wusbildung der 
Trias in den Alpen Flarjulegen. Für die Nordalpen haben namentlich die Unterjudungen 
von Eſcher, Giimbel und Hauer bahnbredendegewirft, wahrend in den Siidalpen Ridt- 
hofen die wichtigſten Grundlinien fiir einen Teil des Gebietes feftgeltellt und Benede 
unfre Kenntnis weſentlich erweitert hat. Qn neuerer Beit hat Mojfifovics auf Grund 
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eingehender paldontologijdher Unterfudung eine fonfequente Gliederung der gejamten al- 
pinen Triasbildungen angebahnt. 

Die Abgrenzung der Trias gegen die tiefer liegenden permijden Ablagerungen bietet 
in ben Alpen einige Schwierigteit. ber den im vorigen Abſchnitte erwahnten roten Gand- 
fteinen mit Pflangenreften des Rotliegenden, den Grödner Sandjteinen, folgt in ſehr vielen 
Teilen der Alpen unmittelbar ein Schichtkomplex, welder mit dem Namen der Wer- 
fener Sdhiefer belegt wird, nad) dem Markte Werfen an der Salzach, fiidlich von Salz— 
burg, wo dieſe Bilbungen ausgeseichnet entwicelt find. G8 find das meiſt Dunfelrote, etwas 
fandige Schiefer, häufig und namentlich in der Oberregion mit eingefdalteten falfigen 
Banten; in diefen höhern Lagen (Campiler Sdhidten) findet fid eine Anzahl von Am— 
moniten mit ſehr einfacjen Ceratitenloben, unter welden namentlid) Tirolites Cassianus 
eine hervorragende Rolle jpielt und als bezeichnendes Leitfoffil gilt, wahrend in den tiefern 
Sdhidten (Seißer Sdhidten) Monotis Clarae in grofer Zahl vorfommt. Von andern 
häufigen Urten ijt eine kleine Scpnede gu nennen, Naticella costata, und zwei Muſcheln, 
Myophoria costata und Myacites Fassaensis, weldje auc) auferbalb der Alpen im ober: 
ften Teile des bunten Sanbdjteines, dem fogenannten Rit, haufig find. Unter diefen Um- 
ftinden fann der Rompler der Werfener Schiefer ungefahr dem auferalpinen Buntjand- 
jteine gleidgeftellt werden, und da die erjtern auc) mit dem Rot in der Gefteinsentwidelung 
viele Hhnlidfeit haben, fo finden wir in diefer Stufe nod giemlic) grofe Übereinſtimmung 
zwiſchen beiden Gebieten. 

Wenn wir in diejer Weije eine ungefahre Parallele zwiſchen Werfener Schiefern und 
Buntjandftein annehmen, fo müſſen wir uns dod daran erinnern, daß eine genaue Über— 
cinftimmung nicht nadgewiejen ijt, und daß es noch zweifelhaft bleibt, ob auch die tiefften 
Teile des auferalpinen Buntfandjfteines im Werfener Sdiefer vertreten find. Mag das 
nun der Fall fein oder nicht, jedenfalls entſpricht die etwas reidere Fauna des Ceratites 
Cassianus, weldje der Oberregion der Werfener Schichten angehirt, nur dem oberjten Teile 
des Buntſandſteines, und zwiſchen ihr und den jüngſten permijden Ablagerungen ijt pa- 
läontologiſch nod) immer eine gewaltige Kluft; wir fennen von der Fauna des zwiſchen— 
fieqgenden Schichtfompleres wenigftens aus Curopa fo viel wie nidts oder wenigitens feine 
Fauna, welde mit Beſtimmtheit hier eingereiht werden könnte. Vielleidht allerdings gehören 
die oben bei Befpredung der Permformation bejprodenen Vellerophonfalfe der unterjten 
Trias an. Sie liegen in dem öſtlich von Etſch und Cijad gelegenen Teile von Südtirol 
über den permifden Grödner Sandjteinen und werden von Werfener Schiefern bededt, mit 
denen fie an der Grenge wedjellagern; dieſe Urt der Lagerung würde allerdings einer Cin- 
reihung in die Trias nicht ungiinftig fein, aber der fiir das Alter ent}dheidende Faunen- 
daratter geftattet, wie oben geseigt wurde, nod fein fideres Urteil. 

Sit in den Werfener Schiefern die Ähnlichkeit mit auferalpinen Ablagerungen nod 
eine ziemlich bedeutende und die Mannigfaltigfeit der Faciesgebilde eine ziemlich geringe, 
jo ändert fic) das in den folgenden Bildungen fehr raf. Coon im Muſchelkalke ijt 
dad bedeutend anders geworden; rote und ſchwarze Ammonitenkalke, Brachiopodenkalke, mer: 
gelige, dünnſchichtige Ralfe mit vielen Muſcheln, Schnecken und Krinoiden, verjteinerungs- 
arme Kalf= und Dolomitmaffen von gewaltiger Madtigkeit wechſeln miteinander ab, und 
nur in eingelnen Entwidelungsformen tritt nod) betradtlidere Ubereinftinmmung mit dem 
auferalpinen Gebiete auf. 

Das verbreitetfte Geftein des alpinen Muſchelkalkes find ſchwarze, deutlich geſchichtete, 
oft hornſteinführende Ralfe, weldje nach dem Birgloriapajje in Vorarlberg den Ramen 
Virgloriafalfe erhalten haben und an cinigen Punkten zahlreiche Brachiopoden, an andern 
Ammoniten, nur ſehr felten aber beide qemeinfam enthalten. Wo eine Bracdiopodenjauna 
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vorhanden ijt, finden wir in derfelben in der Regel viel Ahnlidfeit mit dem auferalpinen 
Muſchelkalke und gwar ſpeziell mit der untern Hälfte desfelben, dem Wellenfalfe. Tere- 
bratula vulgaris, ber häufigſte Brachiopode der deutiden Trias, die dharafteriftijde Retzia 
trigonella und cine Anzahl von Spiriferen und Rhyndonellen verbinden beide Gebiete 
miteinander. Immerhin treten die Brachiopodenbänke, welche zablreide mit den Alpen 
iibereinjtimmende Arten enthalten, im deutfden Wellenfalfe nur vereinjelt auf, die gewöhn— 
lide Ausbildung ded legtern, die dünnſchichtigen Kalkbänke mit welliger Oberflade, auf 
welder oft zahlreiche Muſcheln liegen, fehlt in den Alpen fajt ganz. Merkwürdigerweiſe ijt 
es nut ein ifolierter Punt weit im Innern der alpinen Region, Recoaro nördlich von 
Vicenza, an weldem plötzlich und, wie es ſcheint, gang unvermittelt eine Ausbildung des 
untern Muſchelkalkes auftritt, welde derjenigen im Norden und namentlid in Oberfdlefien 
in gang auffallender Weiſe ähnlich ijt. 

Um fo geringer ift die Übereinſtimmung, wo die Cephalopodenfauna auftritt, wie fie 
in manden Virgloriafalfen, in fehr viel reiderer und ausgezeidneterer Weife aber da vor- 
fommt, wo rote Kalke auftreten. Die ausgezeichnetſten Fundpunkte diefer Art find an der 
Sdreyeralpe bei Gofau im Saljfammergute und eine neuentdedte Fundftelle in der Gegend 
von Sarajewo in Bosnien, welde gang befonders durd die wunderbare Erhaltung ihrer 
Foſſilreſte ausgezeidhnet ijt. Jn diefer Cephalopodenfauna, welche mit derjenigen des auper- 
alpinen Muſchelkalkes nur durd einige analoge, nidht aber burch vollfommen identiſche Arten 
verbunden ijt, bilden die aufgeblajenen, mit flachen Falten ausgeftatteten Ptychiten und die 
Geratiten die wichtigſten Clemente, gu denen fic) verfdiedene andre Ammonitenformen, ferner 
Atraftiten und Nautilen gefellen. 

Falt jede Spur von Mhnlidfeit mit den auferalpinen Bilbungen verfdwindet, wenn 
wir uns den marinen Ablagerungen der obern Trias guwenden; nur ganz vereingelte 
Mufdeln und einige Landpflangen find beiden Gebieten gemein, auc) in der Geſteins— 
entwidelung ift die gründlichſte Verfdiedenheit vorhanden, und gleicseitig erreiden die 
Mannigfaltigteit und der rafche Wedhjel der Factesgebilde hier den höchſten Grad. Wir 
unterjdeiden in der obern Trias der Alpen drei aufeinander folgende Abteilungen, die 
noriſche, die farnifde und die rätiſche Stufe, und namentlid fiir die beiden erſtern 
gilt das eben Gefagte, während die rätiſchen Bildungen wieder einformiger werden und 
fi) den auferalpinen Vorfommniffen in ihrer Fauna nabern. 

Wie gewöhnlich in der meſozoiſchen Periode wird eine Fefthaltung und Wiedererfennung 
einzelner Horizonte nur da verhaltnismapig leicht, wo Ammonitenfdidten vorliegen, wäh— 
rend die Deutung der verfdiedenen andern Gebilde auf größere Schwierigfeiten ſtößt. Cin 
wejentlides Hindernis fiir das Berjtindnis der obern alpinen Trias ijt daher der Umſtand, 
daß nur in febr wenigen Gegenden gablreide cephalopodenfiihrende Horizonte übereinander 
fliegen; in Der Regel treten fie ifoliert swifchen anders entwidelten Ablagerungen auf, oder 
die charafterijti}dhen Foffilien find fo felten, dak ihre Benubung zur Altersbeſtimmung 
dadurch erjdwert wird. Cine Ausnahme in diejer Beziehung bilden faft nur die Abla- 
gerungen des Salsfammergutes, wo eine Menge überaus verfteinerungsreider Ammo— 
nitenborigonte vorhanden find und deren Wufeinanderfolge nadgewiefen werden fonnte. Es 
jind dag die berithmten Hallftatter Kalfe, welche in ihrer gangen Erſcheinungsweiſe von den 
gewöhnlichen Vorkommniſſen jo abweiden, daß man fie fiir eine befondere Wltersjtufe Hielt, 
bis ſpätere Unterjucungen geigten, daß man e3 mit den aufeinander folgenden Cepbhalo- 
podenfaunen fajt ber ganjen norijden und farnijden Stufe ju thun babe. Nur die tiefite 
Abteilung der norijden und die oberfte der karniſchen Stufe find nicht in diejem Komplere 
mit einbegriffen, bod) findet fic) die erjtere in derjelben Gegend in ber Cephalopodenfacies, 
wenn auch als thonreider Mergel, nicht als feftes Marmorgeftein. Die oberjten farnifden 
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Sdhidten find in Form gut gefdhidteter, aber iiberaus fofjilarmer Kalk- und Dolomitmaffen 
von ungeheurer Madtigfeit, der fogenannten Hauptdolomite und Dadfteinfalfe, entwidelt. 
Nad den Unterfudungen von Mojfijovics laffen fich im Saljfammergute folgende Hori— 
zonte unterfdeiden: 


IIL. Rarnifde Stufe. II. Norifdhe Stufe. | I. Mujdelfalk. 
8) Zone des Turbo solitarius (Dach⸗ 5) Zone des Didymites textus. |?) Bone de’ Ceratites trinodosus. 
fteinfalf), (4) — « Arcestes ruber, |) ⸗ « Ceratites binodosus. 
2) Sone des Trachyceras Aonoides. | 3) = : Pinacoceras parma. 
1) + = Tropites subbullatus. |2) + + Pinacoceras Metter- | 
nichi. | 
1) Bone des Choristoceras Haueri. , 





Su Feiner andern Gegend der Erde findet fich wohl auf fo engem Raume und in einer 
verhaltnismapig fo geringen Anzahl fucceffiver Ablagerungen eine fo auferordentlide Menge 
ber mannigfaltigften und pradtvolliten Ammoniten vereinigt wie hier. Schon die 
Art der Erhaltung in rotem, feltener ſchwarzem Kalfe, während die Kammern der Gehäuſe 
oft mit weißem Ralffpate ausgefiillt find, geben den Eremplaren ein fined Musfehen, und 
ba das Geftein ausgezeichnete Politur annimmt, fo werden die Foffilien ſehr viel gefdliffen 
und gu Schwerfteinen ꝛc. verarbeitet. In den Badeorten des Salsfammergutes werden fie 
in Menge feilgeboten und haben von da aus weite Verbreitung gefunden. Für den Paläon— 
tologen allerding3 find diefe Huferlidfeiten von geringer Bedeutung, ihn erfreut und in- 
terejfiert bie Menge merfwiirdiger Formen, welde ihm hier entgegentreten. Die zahlloſen 
fugeligen Arceften mit ihren ſeltſam geformten Miindungen, die bid aufs duperfte Maß 
ber Diinnbeit ;ufammengedriidten Pinacoceras-Urten, deren Loben von feiner andern 
Ammonitidengruppe an Pradt und Reichtum der Lobenentwidelung aud) nur annähernd 
erreicht werden, die vieredigen, geftreiften Cladisciten, die ſeltſamen tonnenfirmigen Tropi- 
ten, die mit zabllofen Knoten verzierten Tracdhyceraten und eine Anzahl andrer zeigen eine 
ſolche Abwedjelung von fontraftierenden Formen, wie fie nirgends ſonſt angetroffen wird, 

Nachdem fiir das Saljfammergut eine Reihe paläontologiſch gut charafterifierter Hori- 
gonte aufgeftellt war, fonnte man daran denfen, mit derjelben die Schidtfolge, wie fie in 
anbern, an Cephalopoden drmern Gebieten feftgeftellt wurde, zu vergleichen. Wber diefem 
Unternehmen ftellt fid) eine unerwartete Schwierigfeit entgegen, es zeigt fid) nämlich, daß 
die Ammonitenarten des Salgfammergutes griptenteils auf diefe Gegend beſchränkt find, 
und daf in andern Teilen der Alpen meiſt andre Formen derfelben Ordnung auftreten. Es 
gilt das namentlid) fiir die Ablagerungen der noriſchen Stufe, welde im Salzfammergute 
eine Durdaus von derjenigen der iibrigen alpinen Gegenden abweidende Cephalopodenfauna 
zeigt, während in der karniſchen Stufe die Übereinſtimmung wieder gréfer und namentlid 
in Der Zone des Trachyceras Aonoides wieder redjt bedeutend wird. 

Cin ähnliches Verhaltni wie zwiſchen dem Saljfammergute einerfeits und dem Rejte 
der Ojtalpen anderfeits findet ſich aud) in der Septwelt unter Umſtänden zwiſchen benad- 
barten ozeaniſchen Gebieten, wenn diefe verjdiedenen joogeographijden Provingen ange: 
hören; aber allerdings zeigt fic eine fo ſcharfe Scheidung nur da, wo zwei Meere durd) 
feſtes Land getrennt find, alſo 3. B. zu beiden Seiten der Landenge von Suez oder des 
Sithmus von Panama. Von Mojſiſovies werden aud die Unterjdiede zwiſchen der nori— 
ſchen Fauna des Saljfammergutes und jener der iibrigen Oftalpen als Provinzunterſchiede 
erflart, und et bezeichnet die erjtere Region als die juvavijde, die legtere als die mediterrane 
Proving, und in der That find die Unterjdiede fo groß, alS fie nur irgend zwiſchen zwei 
geographijd getrennten Regionen vorfommen: nicht eine eingige juvaviſche Wrt der norijden 
Stufe hat fic) bis jest in mediterranen Ablagerungen gefunden, felbit eine Anzahl von 


250 Die Triasformation. 


Gattungen find einer oder der andern Proving eigentiimlid; Phylloceras, Halorites, Didy- 
mites, Tropites, Rhabdoceras, Cochloceras und die Diujdelfippe Halobia find juvaviſch, 
Lytoceras, Sageceras und bie den Halobien verwandten Daonellen mediterran, und felbjt 
die gemeinjamen Gattungen find in ber Regel in verjdiedenen Formenreihen vertreten. 

Wenn wir aber aud fehen, dak die Beziehungen zwiſchen juvavifder und medi— 
terraner Entwidelung gang fo befdaffen find, wie fie zwiſchen Angehörigen ſtark fon- 
trajtierender zoogeographiſcher Bezirke gu fein pflegen, und wenn es uns nidt möglich ijt, 
eine andre Erfldrung der Thatſachen zu geben, fo find damit durdaus nod nidt alle 
Schwierigkeiten gehoben, und eine nähere Vetradhtung diefer höchſt merkwürdigen Verbhalt- 
niſſe läßt diefelben nod) immer gang rätſelhaft erfdeinen. Die Wmmonitenfauna des Mu— 
jhelfalfes ift im gangen Gebiete der Oftalpen ebenfo wie in Bosnien und im Bafonyer 
Walde eine weſentlich übereinſtimmende und ijt gerade im Salzkammergute ausgezeichnet 
entwidelt. Sn der noriſchen Stufe ſchließen fic) die mediterranen Vorfommniffe innig an 
diejenigen de Mtujdelfalfes an, und eine Anzahl von Formenreihen greift von diejem in 
jene iiber; bagegen erjdeint die norijdhe Fauna des Salsfammergutes durdaus unver- 
mittelt, obne Anſchluß an die Typen des europäiſchen Mujdhelfalfes. Nad Abſchluß der 
noriſchen Stufe, in den farnifden Ablagerungen, wird allmahlid die Ubereinjtimmung beider 
Regionen wiederhergejtellt, mediterrane Formen ziehen in Menge in das Gebiet des Salz— 
fammergutes ein, neben welden die Rachfommen der dort einheimiſchen juvavifdh-norifden 
Formen ftarf in ben Hintergrund treten. 

Natürlich fann man nidt daran denfen, daß die juvavijde Fauna in der norijdhen Zeit 
in dem winjigen Bezirfe des Salzkammergutes entftanden fei; wie müſſen offenbar an: 
nehmen, daß bier eine Cinwanderung ftattgefunden Habe. Um aber durd eine folde die 
Erjdheinungen zu erklären, müſſen wir weiter annehmen, daß dieſes Gebiet wahrend der 
Zeit des Muſchelkalkes und der farnifden Stufe mit den andern alpinen Gewäſſern in Zu— 
ſammenhang ftand, wahrend Ablagerung der noriſchen Schidten von diefen getrennt war, fo 
daf ein Austauſch von Formen nicht ftattfinden fonnte, während aus einem andern Meeres- 
beden bie Cinwanderung der eigentiimliden Fauna ftattfand. Nun ift allerdings das juva- 
vijde Meer nad) Norden durd) die böhmiſche Maffe begrengt, im Süden war vermutlic 
ein der jetzigen Zentralfette der Alpen entſprechendes Fejtland vorhanden, allein nad Weften 
und Often ift offene Meeresverbindung. Ym Weſten, in Nordtirol, geigen die norifden 
Schichten entſchieden mediterranen Charafter, und eS ijt alfo ſchwer eingufehen, warum hier 
fein Formenaustaufd flattgefunden hat, denn dads Auftreten madhtig entwidelter, cephalo- 
podenfreier „Riffkalke“ zwiſchen beiden fann feine hinreichende Crflarung dafiir geben. Gegen 
Often find auf weite Strecen feine norijden Anunonitenfaunen befannt, erft in der Bufo- 
wina und in Siebenbiirgen treten fie wieder auf und gwar in dem erſtern Lande in medi- 
tervaner, in dem legtern in juvavifder Entwickelung. 

Dieje Art der Verteilung bietet der Deutung der Unterjdiede swijden dem Salzkammer— 
qute und den iibrigen Ojtalpen ſehr bedeutende Hinderniſſe, und wir können uns vorlaufig 
nod) feine ganz befriedigende Löſung denfen. Aber trogdem ijt feine andre Erflarung als die: 
jenige moglich, welche die Abweichungen als durch die Zugehörigkeit gu räumlich getrennten 
Provinzen hervorgebradt anjieht. Wir werden bei Betrachtung der weitern Verbreitung der 
marinen Triasbildungen außerhalb Europas Thatſachen fennen lernen, weldje dieſe Auf— 
faffung unterſtützen, indem beiderlei Cntwidelungsarten getrennte Räume einnehmen. Die 
mediterrane Ausbildung finden wir in Sijilien und Spanien wieder, während die ent: 
legenen Vorkommniſſe im Oimalaja, an den Kiiften des Pazifiſchen Ozeanes und auf Spig- 
bergen gwar cinen ziemlich ſelbſtändigen Typus daritellen, aber verwandtſchaftliche Beziehung 
in ifrer Fauna ganz vorwiegend au den Vorkommniſſen de3 Salzkammergutes, alfo sur 
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juvavifden Proving, zeigen. Es entfteht alſo die Vermutung, dah in den Alpen zur nori- 
jden Seit swei getrennte Meeresbeden in ihren Ausldufern einander nabetraten, ohne in 
Verbindung gu ftehen; ja, der Umftand, dag die weitverbreiteten Vorkommniſſe in Yndien, 
Neufaledonien, Neuſeeland, Siidbamerifa, Kalifornien, am Ochotsfijden Meere und auf 
Spikbergen der juvavifden Ausbildung nabeftehen, läßt diefe als einen Reprajentanten 
der allgemein verbreiteten pelagijden Fauna erſcheinen, während die Mediterranfauna auf 
geringeres Gebiet beſchränkt ſcheint und vielleidht wirklich in einem Mittelmeere der Triaszeit 
angebirt. So eriffnet fid) uns wenigſtens eine Möglichkeit fiir die Deutung diefer rätſel— 
haften Verhaltnijje, aber wir diirfen dod) nidt vergeffen, daß es eben nur eine ziemlich 
wahrſcheinliche Möglichkeit ijt, der aber in den Cingelheiten nod ſehr betridtlide Sdhwierig- 
feiten entgegenſtehen. 

Die großen Verfdiedenheiten machen es begreifliderweife unmögich, die Cephalopoden- 
horijonte de Salzkammergutes aud anderwarts feftzubalten. Es ergab ſich die ſchwierige 
Aufgabe, aus den ifolierten Ammonitenvorfommniffen, weldhe namentlid in den Siidalpen 
auftraten, eine Reihenfolge und fo eine marine Parallelgliederung des mebditerranen Gebie- 
tes herzuſtellen. Diefelbe geftaltet fic folgendermagen: 


III. Karniſche Stufe. | Il. Norifdhe Stufe. | I. Muſchelkalt. 
3) Zone des Turbo solitarius(Saupt: 2) Zone des TrachycerasArchelaus 2) Zone des Ceratites trinodosus, 
Dolomit). (Wengener Schicdten). 1) + « Ceratites binodosus. 
2) Sone bed Trachyceras Aonoides 1) Sone des Trachyceras Reitzi | 
(Raibler Schidten). (Budenfteiner Schidten). | 


1) Sone des Trachyceras Aon (Caf: 
fianer Schichten). 


Cin Vergleich diejer Aufzählung mit derjenigen der juvavifden Horizonte zeigt, daß 
die beiden oberjten Zonen in beiden Regionen iibereinftimmen: in dem unterften Horizonte 
der farniiden Stufe find noc) bedeutende Unterſchiede vorhanden, aber ſchon fommt eine 
beträchtliche Anzahl gemeinfamer Arten vor; wahrend der norijden Stufe zeigt ſich im 
Saljfammergute bei weit größerer Mannigjaltigkeit der Formen auch eine größere Sabl 
aufeinander folgender Bonen; im Mufdjelfalfe endlid) ijt die Nbereinjtimmung, wie oben 
erwähnt, wieder ſehr grof, und die beiden eben genannten Horizonte desjelben laſſen fid 
aud im juvavijden Gebiete wiedererfennen. 

Wir haben hier ein Schema zum allgemeinen Vergleide, aber damit ijt lange fein Bild 
von der Art der Entwidelung der Ablagerungen und Gejteine gegeben, wie fie in den Oſt— 
alpen aujtreten. Gerade hier zeigt eS fic, wie notwendig es ijt, neben einer fiir theoretiſche 
Parallelen beftimmten, paldontologifden Gliederung die lokale Ausbildung zu berückſich— 
tigen, deren Charaftere gerade hier jo bezeichnend hervortreten und fiir den Landjdaftliden 
Charafter und den Aufbau eines grofen Teiles der Alpen von entideidender Bedentung find. 
Die Kalfe und Dolomite der Trias und namentlid) der obern Trias bilden im ganzen 
Gebiete der Ojtalpen die Hauptmaſſe und alle hervorragendften Kämme und Gipfel der 
beiden Kalfjonen. Alle die höhern Kalfberge im Algäu und in Vorarlberg, die zackigen 
Mauern des Wetterjteingebirges und der Karwendel, die wilden Kaiſer, die gewaltigen 
Hodplateaus, die fid) vom Steinernen Meere bei Berdtesgaden bis yum Schneeberge bei 
Wien Hingiehen, mit einem Worte alle hervorragenden Maffenerhebungen dev nodrdliden 
Kaltjone, beftehen aus dieſem Materiale, ebenfogut wie die ricfigen, wild zerriſſenen Berg: 
Hdupter der Siidtiroler Dolomitregion rc. 

Vetradten wir nun aber die eingelnen Gegenden näher, fo finden wir, daß nidt überall 
ein ganz beſtimmter Triashorijont durch die Mächtigkeit und Widerſtandskraft jeiner Ge- 
fteine den hochgebirgigen Charafter bedingt, jondern dab in verjdiedenen Gegenden, ja ort 
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genug innerhalb einer und derfelben Gebirgsgruppe in diefer Richtung fehr bedeutende Unter- 
ſchiede ftattfinden. Yon der untern Grenge des Dtufdelfalfes bis zur obern Grenze der 
Trias kann jedes eingelne Niveau in Form weider Schiefer, Mergel und Sandjfteine oder 
riefig madtiger Kalk- und Dolomitmaffen ausgebildet fein. Allerdings verhalten fich die 
verſchiedenen Zonen in diefer Richtung nicht gleid, die eine neigt mehr zu diefer, die andre 
mehr ju jener Ausbildungsweife, und das gilt namentlid von den beiden obern Abtei- 
lungen der farnijden Stufe. Die Zone des Turbo solitarius wird faft überall durch unge- 
eure Kalk- und Dolomitmafjen vertreten, welde den Ramen Hauptdolomit erhalten haben, 
während die Zone des Trachyceras Aonoides (Raibler Schichten) in der grofen Mehrzahl 
ber Falle aus wohlgeſchichteten und oft gejdieferten, mergeligen Gefteinen von nicht fehr er- 
heblicher Mächtigkeit beſteht und nur felten Kalfe und Dolomite in bedeutender Maſſe auf— 
nimmt. Sn den tiefern Partien ijt nidjts derartiges mehr zu bemerfen, bier läßt fic) feine fo 
ausgefprodjene Hinneigung eines Horizontes gu der einen oder der andern Wusbildung beob- 
adjten, ftellenweife, 3. B. in manden Teilen von Riederdfterreidh, ift faft die ganze Trias aus 
weiden Gefteinen gujammengefest, in andern Regionen geht vom Mufdelfalfe bis zur Baſis 
ber Raibler Schidten eine ununterbrodene Folge von feften Kalfen und Dolomiten, die eine 
Mächtigkeit von 2000 m erreidhen finnen. Weit sfter ijt jedod) in einem und demjelben 
Profile Verfdhiedenheit zwiſchen den eingelnen UAbteilungen vorhanden, und fehr haufig 
find bie tiefften Teile der farnijden oder die höhern der norifden Stufe falfig, deren Unter: 
lage aber mergeliq entwidelt. Dann finden wir die überaus verbreitete Rombination von 
zwei mergeligen und zwei falfig-dolomitijden Schichtkomplexen der obern Trias, nämlich 
zu oberjt Hauptdolomit, darunter weide Raibler Schichten, dann eine zweite Kalk- oder 
Dolomitmaffe (Wetterjteinfalf, WArlbergfalf, Scjlerndolomit im weitern Sinne) und ju 
tiefft wieder Mergel (Partnachſchiefer 2c.). Allein dieſe Schidtgruppen find nicht beftimmte 
geologijde Horizonte, fondern die untere Kalkbildung beginnt bald Haber, bald tiefer und 
reicht nicht immer bis gu demfelben Niveau hinauf; natiirlid) ijt es daher aud) nidt zu— 
läſſig, die eingelnen Glieder getrennter Gebiete auf Grund der iibereinftimmenden Aus— 
bilbung in der einen oder der andern Richtung miteinander ju parallelifieren. 

Wenn wir die falfig-dolomitijde Entwidelung bisher als ein Ganges der mergeligen 
entgegengeftellt haben, fo ijt fie boc) weit davon entfernt, eine wirklich einbeitlide Aus— 
bildung darzuſtellen. In der That treten uns innerhalb derjelben gwei ſehr weſentlich ver- 
ſchiedene und meiſt ſcharf voneinander getrennte Typen entgegen. Cinerfeits finden wir 
in groper Wusdehnung Kalk- und Dolomitablagerungen von augerordentlider Mächtigkeit, 
welche in gwar ſehr dice, aber deutliche und regelmäßige Schichten abgeteilt find; in diefen 
agen treten die oben gefdilderten Kalkalgen aus der Abteilung der Siphoneen, die Diplo- 
poren und Gyroporellen in gréfter Menge auf, und zu ihnen gefellen ſich die dididaligen 
Megalodus-YArten; anderjeits treten die Ralfe und Dolomite in Form ungebeurer, nahezu 
ungeſchichteter Maffen entgegen, weldje von Verfteinerungen verhaltnismafig am häufigſten 
große, didjdalige Schneden, namentlic) aus der Gattung Chemnitzia, enthalten. Während 
bie wohlgeſchichteten Abarten fic) in der Regel verhaltnismapig gleidartig ausbreiten, find 
es die ungefdidjteten Vorlommniſſe, welde die größten Unregelmäßigkeiten zeigen, an der 
einen Stelle ausfeilen, an der andern einfegen und fofort gu auferordentlider Mächtigkeit 
anfdwellen. Es gejdieht bas fo raſch, daß wir dieſe Maſſen kaum als linfenformige Vor— 
kommniſſe bezeichnen fonnen; fie verdienen ihrer Geftalt nad den Ramen von Dolomit: 
riffen, die fic) in ihrer Form mit den grofartigiten Riffbauten der Korallen in unſern jegigen 
Meeren vergleidjen laſſen. Wie dieſe Bildungen entjtanden find, das ift eine Frage, die 
ſpäter erörtert werden foll, und auf die wir fiir den Augenblid nidt eingehen wollen, ebe 
wir das Auftreten diejer fonderbaren Maffen an einem Beifpiele fennen gelernt haben. 
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In feinem Gebiete der Oftalpen finden fich diefe intereffanten Verhaltniſſe in ſchär— 
ferer Weife und in grofartigerm Maßſtabe entwidelt als in der fogenannten Dolo mit- 
tegion ber Südalpen, die fid) im Often des Etſch- und Cijadthales und im Süden des 
Pufterthales ausbreitet. Diefes Gebiet gewinnt nod fpesielles Yntereffe durd das Muf- 
treten bedeutender Eruptivmafjen von Augitporphyr ꝛc., bie wahrend der Ablagerung der 
Triasbildungen zum Ausbrude gelangten; in ausgebreiteten Deden fdieben ſich diefelben 
zwiſchen die Banke der Sedimente ein, und deren regelmapig geſchichtete, oft verfteinerungs- 
reide Tuffe fpielen eine bedeutende Rolle in manden Horizonten. Seit Leopold v. Bud 
hat dieſe merfwiirdige Gegend die Aufmerffamfeit der Geologen auf fich gezogen, ihr find 
die Urbeiten v. Ridthofens und einer Reihe von fpdtern Forſchern gewidmet, und 
namentlid) Mojyifovics hat eine eingehende Darftellung derfelben gegeben. 

Unter allen Teilen der Kalfalpen ift diefe Gegend durch ihre wunderbare und eigen: 
tümliche landſchaftliche Schinheit ausgezeichnet. Schroffheit und wilde Rerriffenheit der 
gewaltigen Kalf- und Dolomitberge, die phantajtijdhen Baden, Obelisfen. und Mauern, in 
denen fie aufragen, fontraftieren in herrlider Weiſe mit den tief eingefentten, griinen Paß— 
höhen und Grasriiden, und die Vereinigung und gegenjfeitige Durdhdringung dieſer gegen- 
faglidjen Elemente verleiht ber Region ihren eigenartigen Reiz, fie bewirkt gleidgeitig die 
leidjte Zugänglichkeit des ganzen Gebietes, fo daß dasfelbe feit Jahren ju einem Lieblings- 
ziele der Alpenwanderer geworden ift. Dieje Cigenfdaften hängen aufs innigfte mit der 
herrjdenden Entwidelung der Triasbilbungen zuſammen; wo fehr madtige Kalfmaffen im 
Gebirge auftreten, werden fie naturgemäß ſchroffe Bergformen, fteile Abſtürze bedingen, aber 
eine fo energijde Gliederung wie bier ijt im der Regel durchaus nidt vorhanden. Diefe 
ift eine unmittelbare Folge des ftarfen Wechſels gwifchen falfiger und mergeliger Ausbil: 
dungsweife, welde eine Zerlequng der Hodregion in eingelne Bergftice fordert und die Cin- 
ſchiebung der fanftern, vegetationsreiden Partien zwiſchen dieje bewirkt. Die Lagerung 
der Schidten weidt in dem gangen Gebiete verhaltnismapgig ſehr wenig von der Horizon— 
talen ab, größere Faltungen feblen, dagegen find zahlreiche bedeutende Verwerfungen vor- 
handen, welde anſehnliche Hshenunterfdiede bedingen. Uber den Ablagerungen des Werfe- 
ner Schiefers und des Muſchelkalkes folgen zunächſt die Buchenſteiner Schidten, bei welden 
fic) zuerſt die Scheidung in die Dolomitifde und in die Ausbildung in Form weiderer, diinn- 
jdhidtiger Gefteine, hier meift Bänderkalke und Hornfteinfalfe, deutlic) geltend macht; wo 
bie erftere herrſcht, findet eine vollftindige Verſchmelzung mit dem obern Muſchelkalke ftatt, 
der hier ebenfalls in der Dolomitfacies auftritt. Beide jufammen bilden dann eine gu- 
fammenbangende untere Dolomitmaffe, welde von den höhern Dolomithiloungen ſtets durd 
eine ſcharfe Grenze gejdieden ijt. 

In den darüber folgenden Wengener Schidten, welde der Zone des Trachyceras 
Archelaus entjprecen, treten gewaltige vulkaniſche Ausbrüche hervor, welde Maffen von 
Melaphyr und Melaphyrtuffen geliefert haben. Diejer ſowohl als der folgende, der Caſ— 
fianer Horizont, find ebenfalls in grofem Mae dolomitiſch ausgebildet, und wenn aud) die 
Gebiete, in welden died fiir Das eine und das andre Niveau ftattfindet, nicht gang zu— 
fammenfallen, fo ift bas dod) auf ſehr weite Streden der Fall, und dann bilden fie aud) 
einen untrennbaren Rompler, den obern Dolemit, welder den untern an Madtigteit weit 
iibertrifft und 3u einer Dide von 1000 m anfdwillt. Der Schlern (j. Abbildung, S. 254), 
Langfofel, Plattfofel und eine Menge andrer Bergriefen find aus diefer Maſſe aufgebaut, 
in welder ber Hauptanteil in der Regel dem Wengener Dolomite zugehört, wabhrend der 
Cajfianer Dolomit nur in einigen vorgefdhobenen Partien enorme Madtigfeit erreidt. Die 
gleideitigen weiden, aus medanifdem Sedimente gebildeten Ablagerungen find die haufig 
fehr verfteinerungsreiden Wengener Tuffe, Schiefer und Caffianer Mergel. 
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Wir miiffen die Form eines ſolchen Riffes etwas näher ins Auge faſſen. Ware uns 
dasjelbe volljtandig und ohne Zerſtörung durd) Denudation erhalten, fo wiirde dasfelbe 
cine etwa 1000 m maddtige und ſehr ausgebreitete, oft iiber mehrere Quadratmeilen zu— 
jammenbdngende Dolomittafel darftellen, die an ihren Randern mit einer ziemlich fteilen 
Böſchung nad allen Seiten abfallt. Allein diefe urfpriingliche Form ijt jegt nidt mehr 
vorhanden, die vernidtenden Einflüſſe von Frojt, Waſſer und andern abtragenden Kraften 
haben den größten Teil zerſtört, und aus den Reften miiffen wir den urfpriingliden Um- 
fang refonjtruieren. Die jetzige Reliefbildung zeigt alfo nicht die urfpriinglide Form der 
Riffe, und e3 muß aufs allerentfdhiedenjte vor der irrtiimliden, aber bisweilen verbreiteten 
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Der Schlern bei Bogen. Bgl. Text, S. 253. 


Auffaſſung gewarnt werden, als ob jeder eingelne Bergſtock, der aus diefem Materiale be- 
jteht, ein felbjtandiges Riff fei. Alle dieſe Verhaltnijje und alle Cingelheiten der Ober- 
fladengeftaltung find die Wirfung der Denudation, der durd) die urfpriingliden Riff— 
grenjen ihre Wege und Angriffspuntte in einigen grofen Gauptlinien vorgezeichnet find, 
wie die ftarfen Kontraſte der Gefteinsausbildung ihrer Wirkung bejonders günſtige Verbalt- 
niſſe geſchaffen haben. Aud) die urfpriinglide Böſchung des Riffes ift infolge der weit: 
gehenden Abwitterung unter gewöhnlichen Verhältniſſen nicht häufig gu fehen, fie ijt meift 
verwifdt und tritt nur an einjelnen Stellen febr deutlich hervor; es ift das namentlid 
da der Fall, wo weidhe Gejteine, die fic) in fpdterer Beit iiber dem Riffe und feinem 
Abfalle ausgebreitet haben, eben erſt oder in allerjiingiter Zeit der Zerſtörung verfallen 
find. An folden Stellen hat die Denudation die Oberfläche der fehr widerſtandskräftigen 
Dolomite zwar blofgelegt, aber nod) nicht hinreichende Zeit gehabt, dieſelbe ausgiebig 
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qu verwiiften. Wn einer folden Riffböſchung, wie fie fid) aufs ſchönſte am fiidweftliden 
Abjalle des PlattFofel bei St. Chrijtina im Grodnerthale zeigt, fallt zunächſt eine deutlice 
Sdhidtung auf, welde dem Neigungswinkel des Wbfalles parallel verlduft, aber nur diefen 
äußerſten Teilen der Maffe angehért, im Innern jedoch feblt. Eine nahere Überlegung zeigt 
auch ſofort, daß man es hier nicht mit einer normalen Schichtung zu thun hat, denn der 
Dolomit des Plattkofel liegt nahezu horizontal, während die Bänke der Böſchung unter 
einem Winkel von etwa 300 geneigt ſind. Wir haben es alſo mit falſcher Schichtung, mit 
einer fogenannten Übergußſchichtung, zu thun, wie wir ſie an den Außenflächen der Korallen— 
riffe kennen gelernt haben (ſ. untenſtehende Abbildung). 
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Blodfiruftur und Üüberguhſchichtung des Schlerndolomites am Pordoijoche. (Nach Mojſiſovics) 


Ein weiterer Punkt von großer Wichtigkeit iſt die Art und Weiſe, wie ſich der Dolomit 
an der Grenze zu den gleichalterigen weichen Mergeln, Schiefern oder Tuffen verhält. Da 
dieſe letztern ſtets weit weniger mächtig ſind als jene, ſo breiten ſie ſich in tieferm Niveau 
aus, ſie lagern ſich am untern Teile des Riffes an deſſen Böſchung an, und hier gelingt 
es an manchen Punkten, nachzuweiſen, wie dolomitiſche und mergelige Ausbildung finger— 
förmig ineinander greifen, oder wie die letzten Ausläufer eines Riffes ſich zwiſchen den 
Mergeln verlieren. Dabei zeigen ſich häufig ſehr eigentümliche Strukturverhältniſſe, die 
für die Beurteilung der Entſtehung der Riffe von großer Wichtigkeit ſind. An vielen 
Stellen, an welchen die Böſchung dieſer letztern mit ihrer Übergußſchichtung ſichtbar wird, 
löſt ſich die homogene Dolomitmaſſe in ein Haufwerk von Blöcken oder in ein dolomitiſches 
Konglomerat auf, wie das aud) an jungen Korallenriffen vorzukommen pflegt; Ausläufer 
des Riffes greifen in Form von zähen, großenteils aus einer Anhäufung von Blöcken 
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beftehenden Ralfen, oft von bedeutender Mächtigkeit, gwifden die Banke der weiden Wenge: 
nev oder Caffianer Schidten ein, zwiſchen denen fie in einiger Entfernung vom Riffe ſich ver- 
lieren und austeilen. Dieſe „Cipitkalke“, wie man fie nad) dem Vorfommen in der Nahe 
der Cipithiitten auf der Seifer Alpe am Fuße des Schlern genannt bat, zeigen nun eine 
grofe Menge von Foffilreften, welde in den Dolomitmajfen fo fparlid) vorhanden find, 
und gwar berriden bier namentlic) große Rorallenftide vor, die oft bas ganze Geftein er- 
fiillen, und gu ibnen gefellen fid) zahlreiche Bruchſtücke von Seeigeln und Rrinoiden. 

Die dem jiingern Dolomitniveau im Alter entfpredenden weidern Wblagerungen, die 
Wengener und Caffianer Schidten, enthalten häufig eine grofe Bahl von Veriteinerungen; 
am verbreitetften find die flachen Muſcheln aus der Gattung Daonella, an andern Stellen 
gefellen fid) dagu Ammoniten, mande Bildungen enthalten zahlreiche Stadeln von See- 
igeln, furjum, es herrſcht bedeutende Verfdiedenheit der Ausbildung. Durch befondere 
Mannigfaltigteit ber Fauna zeichnen fic) oft die Caffianer Mergel aus, und vor allem 
ragt cine Lofalitat in diefer Ridtung in einer nahezu beifpiellofen Weife hervor; es ijt das 
bie StuoreSwiefe bei St. Cajfian im Wbteithale, welde feit Langer Beit als einer der 
foffilreidhften Puntte befannt ijt, die in mefogzoifden Ablagerungen überhaupt vorfommen. 

Jn jahllofer Maffe fammeln die Leute in St. Caffian die Heinen Berjteinerungen, 
bie Kurretſch“, und verfaufen jie gu billigen Preijen an die vielen Geologen und Handler, 
welde Ddiejen Flaffijden Ort auffuden, und fo haben die Verfteinerungen der Stuores— 
wiefe ihren Weg faft in alle gréfern Sammlungen gefunden. Die Zabl der eingelnen 
Arten, welde durd Klipftein, Munſter und Laube befannt geworden find, darf auf 
500 — 600 geſchätzt werden, und jelbft nad) fo griindlider Ausbeutung enthalt nod jest 
jede größere Sendung eine Anzahl neuer Typen, fo dah diefer Reichtum nahezu unerſchöpf— 
lich fcheint. Es diirfte wenige Stellen in unfern jegigen Meeren geben, an welden ſpeziell 
eine fo große Zahl von Mollusten auf fo kleinem Raume vereinigt vorfommt. 

Allein nicht nur die Menge, aud) der Charafter diefer Foffilien ijt im höchſten Grade 
bemerfenSwert: nirgends in der alpinen Trias tritt die Mengung von Typen, die in der 
Regel als charakteriftifd fiir altere oder jiingere Ablagerungen gehalten wurden, fo auf- 
fallend hervor wie in diefer Lofalfauna, und diefer Umftand hat anfangs am allermeiften 
die Aufmerkſamkeit auf die Caffianer Fauna gelenft. Unter den zablreichen altertiimliden 
Typen mag als der auffallendfte der eigentiimlidhe und wingig Fleine Tiarechinus hervor- 
geboben werden, der dDurd) das Vorhandenjfein von 25 Plattenzonen ſich an die paläozoiſchen 
Vorfommniffe anfdlieht (ſ. Abbildung, S. 245). Daf übrigens in diefer Mifdung alterer 
und jiingerer Typen nidts fo Befremdendes liegt, wie man friiher dachte, wurde ſchon oben 
hervorgeboben, und daß gerade in dieſem Falle die Erjdheinung fo ertrem auftritt, ijt einer: 
ſeits in der Menge der Arten, anderfeits darin beqriindet, daß andre fehr reiche Trias: 
ablagerungen in bderfelben Facies faum befannt find. 

Für uns ijt befrembdender, daß bier eine entfdiedene Swergfauna vorliegt und zwar 
in einer Weiſe deutlich, wie das vielleicht in feinem andern Falle mehr befannt iſt. Am 
ausgefprodenjten macht fid) died bet den Gunderten von fleinen Muſcheln und Sdneden gel: 
tend, welde den Gauptbeftandteil der Bevölkerung ausmaden; aufer zwei feltenen Arten 
von Daonellen und zwei oder drei Schneckenarten finden fic) nur fleine und fehr fleine For- 
men von einer Manniagfaltigfeit und Zierlicfeit der Gejtalt, die Staunen erwedt und die 
Liebhaberei ſehr beqreiflid) erſcheinen lapt, mit welder von vielen Seiten dieje Pygmäen ge- 
famunelt werden. Mud) die Ammoniten von St. Caffian find faft alle fein, allein darauf ijt 
weniger Wert ju legen, da wir es dabei zum grofen Teile nur mit bis ans Ende gefammer- 
ten Schalen gu thun haben, deren dufere Teile zerſtört find, und deren urfpriinglide Grope 
wir daber nidjt beurteilen fonnen. Die Bradiopoden find dagegen wieder durd) wingige 
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Dimenfionen haratterijiert, nur eine eingige Urt erreidht die durchſchnittliche Größe. Bei den 
Seeigeln find bisher nur Fleine Gehäuſe gefunden worden, dod) fommen hier Stadeln von 
mittlerm Umfange vor, welde auf das Vorhandenſein anjehnliderer Typen ſchließen laſſen, 
und auch die Krinoiden ſcheinen in ihrem Wuchſe nicht weit hinter den gewöhnlichen Vor— 
kommniſſen zurückgeblieben zu fein, dagegen find wieder Schwämme und Korallen durch— 
gängig ſtark unter Mittelgröße. Die untenſtehenden Abbildungen zeigen eine Anzahl darat- 
teriſtiſcher Vertreter dieſer Zwerggeſellſchaft, welche in fo ſeltſamer Weiſe an dieſem eingel- 
nen Punkte lokaliſiert ſcheint. 

Es iſt ſehr ſchwer zu ſagen, welche Urſachen dieſe maſſenhafte Vereinigung kleiner 
Formen Hier veranlaßt haben. Man weiß, daß marine Mollusken, wenn fie in verhält— 
nismäßig fdwad gefaljenem 3 9 5 ul 
Wafer leben, im Wuchſe ftark 
guriidbleiben, wie das an den 
Schaltieren der Ojtjee und ähn— 
lider Been gu feben ijt, und 
man bat daran gedadt, daf man 
e3 mit der Bevdlferung eines 
Brackwaſſerbeckens gu thun habe. 
Allein folde find nidt nur durd 
geringe Größe der Yndividuen, 
fondern auc) durch deren Diinn- 
fdaligfeit, vor allem aber durd) 
ausgejprodene Armut der Arten 
charatterifiert, fie bilden alſo den 
ausgejprodenften Gegenſatz gu 
Dem Typus von St. Cajfian. 
Chenjowenig fann die Anſicht 
als ridtig gelten, daf} man es 


mit einer Urt von Brutſtätte der = = 
i Gaffianer Foffilien: 1. Koninckina Leonhardi, — 2. Retzia lyrata. — 
damaligen Fauna zu thun habe, 8. Cardita crenata. — 4. Nucula lincata. — 6. Myophoria decussata, — 
mit den Ablagerungen einer ge- 6. Narica striatocostata. — 7. Neritopsis ornata, — 8. Pleurotomaria 
; ; - radians. — 9. Cochlearia carinata. — 10. Holopella punctata. — 11. Ceri- 
ſchutten Budt, w welche zahl thium bolinum. — Fig. 3, 4, 9 in natirlider Größe, alle andern vergrodfert. 
reiche Tiere gefommen feien, um (Nad Laube) 


ihre Cier abzulegen, die fich hier 

entwidelten. Die jugendliden Yndividuen hatten ſich nun eine Zeitlang hier aufgebalten, um 
dann nad Erreidung einer gewifjen Größe nad dem offenen Meere auszuwandern. Ciner 
folden Annahme fteht aber entgegen, dak die große Mehrzahl der Cajfianer Arten aus: 
gewadfen vorliegen und gu Arten gehirten, die ihr ganzes Leben Hindurd klein blieben. 
Tiberdies ijt ein grofer Teil der Tiere im erwadfenen Zuſtande Leiner oder wenigſtens einer 
fo geringen und langſamen Ortsbewegung fabig, dap derartige Wanderungen in den Be— 
reid) der Unmiglidteit fallen. 

Cine bejtimmte Erklärung dieſer Verhältniſſe ijt überhaupt vorlaujig kaum möglich, 
vor allem aber müſſen wir dad Weſen der ganzen Erſcheinung etwas näher zu präziſieren 
und feſtzuſtellen ſuchen, ob wir es mit einer Fauna gu thun haben, deren Angehörige durch 
bie Cinwirfung der äußern Verhaltnifje ihres Standortes verfiimmert find, oder ob dieſe 
legtern nur fpegiell bem Fortfommen kleiner Arten giinjtig waren, die fic) infolgedefjen 
hier maſſenhaft anfiedelten. Wenn wir dieje Frage ins Auge fafjen, ift vor allem die That- 
fade gu beadten, daß bei St. Cajfian ſehr zahlreiche Arten von Gattungen vorfommen, 
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welde entweder überhaupt oder wenigſtens sur Triaszeit feine grofen Vertreter befigen; 
bas gilt von zahlreichen Typen, vor allen von einer bedentenden Anzahl von Mufdeln, 
unter welden Nucula, Corbula und Cardita beſonders hervorzuheben find. Diefe zeigen 
unter ihren Vertretern verſchiedene Arten, welde an fic) gwar ziemlid flein, dod) unter 
den triadifden Vertretern diefer Sippen gu den anfehnlidjten gehören. Auch fonit findet 
man, daß die Caffianer Arten gwar unter ihren Verwandten als verhältnismäßig flein 
auffallen, daß aber ebenfo fleine Reprajentanten derfelben Abteilungen auch an andern 
Puntten zwiſchen gréfern Typen vorfommen. Dieſes Verhaltnis mat die Annahme einer 
Verfiimmerung überflüſſig und wenig wabhrideinlid. Wir miiffen uns daber den Vorgang 
in der Art denfen, dak bei St. Caffian äußere Umſtände die Exiſtenz grofer Tierformen 
ſehr erſchwerten, fleinen dagegen im allerhöchſten Grade giinftig waren, und daß ſich ſolche 
daher in gréfter Menge anfammelten, ohne dag fiir die Annahme einer Entwidelung diefer 
Formen an Ort und Stelle in einem räumlich eng begrengten Bezirke und fiir diejen irgend 
ein Grund vorlage. Welder Art allerdings die Umſtände waren, welde die Ausbildungsart 
begiinjtigten ober hervorviefen, finnen wir vorläufig nicht fagen, vermutlic) namentlid) des- 
wegen, weil wir die LebenSverhdltniffe der Organismen in unjern Meeren nod viel gu 
wenig fennen, Wir können wohl darauf aufmerffam madden, dak analoge Zwergfaunen von 
auferordentlider Reichhaltigkeit aud jest eriftieren; jene ungeheuern Maffen von Tangen 
3. B., welde in der Mitte des Atlantifden Ozeanes ſchwimmen und diefer Region den Namen 
Sargaffomeer verſchafft haben, find von unzähligen fleinen Mollusten und andern Tieren be- 
vilfert, welde auf den Wafferpflangen leben und nad ihrem Tode auf den Meeresqrund finfen. 
Es foll nicht behauptet werden, daß die Caffianer Fauna unter ebenfolden Verhaltniffen 
gelebt babe, ſchon deshalb nicht, weil fie entidieden in ſeichtem Wafer wohnte, aber wir 
jehen wenigftens, daß es nicht ganz außergewöhnliche Verbhaltniffe geweſen yu fein brauchen, 
unter welden jene triadifden Pygmäen fid) in folder Sahl zuſammenfanden. 

Uber den fo mannigfad gegliederten Ablagerungen der Zone des Trachyceras Aon 
folgen dann bie Raibler Sdhidten der Zone des Trachyceras Aonoides, ritlide, thonige 
Ralfe, Sandfteine, Schiefer und Thone, welde an manden Puntten eine ziemlich nambafte 
Zahl von Muſcheln bergen. Wie eine gleichmäßige Decke breiten fid) diefe Biloungen fiber 
der fo verjdiedenartig gegliederten Unterlage aus und tragen die ungeheuern gejdhidteten 
Kalke und Dolomite, welche als Dadfteintalfe oder Hauptdolomite bezeidynet werden und an 
vielen Punkten zahlreihe Schalen groper Megalodonten enthalten. Sie verfdmelzen oft mit 
den vollſtändig übereinſtimmenden Ablagerungen der oberjten Abteilung der Trias, der 
rätiſchen Stufe, su einem untrennbarenKomplere, welder an Mächtigkeit hinter ben Dolomiten 
des Wengener und Cajfianer Horizontes durchaus nidt zurückbleibt. Viele gewaltige Verge, die 
Drei Zinnen und der Monte Crijtallo bei Schluderbach, Tofana, Antelao bei Ampezzo und 
eine Reihe andrer, find aus diefem Gejteine zuſammengeſetzt, und bei vielen weitern bildet 
basjelbe die Gipfelpartie, wahrend Wengerer und Cajjianer Dolomit die Hauptmaffe des 
Verges darftellen. Wir finden demnach im öſtlichen Siidtirol an ſehr vielen Orten drei 
iibereinander folgende falfig-dolomitifdje Maffen, von denen die unterſte dem obern Muſchel— 
falfe und dem untern Teile der noriſchen Stufe (Mendoladolomit), die gweite dem obern 
Teile der norifden und dem untern Teile der farnifden Stufe (Sdlerndolomit), die oberite 
dem obern Teile der karniſchen und der rätiſchen Stufe entipridt; diefer legtern feblt die 
Riffaushilbung wenigſtens in diefer Gegend, diefelbe ijt hier auf die tiefern Horizonte be— 
ſchränkt, und gu oberft find nur gefdidtete Kalke und Dolomite. 

Wir haben bisher haufig von dem Auftreten der Dolomitriffe geſprochen, weldye durd) 
mangelnde Shidtung, Verjteinerungsarmut, durch fteil geböſchte Ränder mit haufig auf- 
tretender Ubergupfdidtung und durd das oft itberaus raſche Auskeilen charafterifiert 
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jind. Wir müſſen uns nun etwas näher mit der Entftehung diefer feltfamen Ablagerungen 
beſchäftigen, welche ſchon fo viele Crérterungen hervorgerufen hat, ohne daß bisher alle 
Qweifel gelöſt waren. In erſter Linie ift fiir die Beurteilung diefer Fragen die That— 
fade von Widtigkeit, daß gwar ein groper Teil dbiefer Riffe aus Dolomit, daß aber 
mande aud) aus mehr oder weniger reinem, nidjt oder nur febr wenig dolomitijiertem 
Kalke beftehen, und daß zwiſchen beiden in der Ausbildung der eigentiimliden Riffdharattere 
fein Unterfdied vorhanden ijt. Es find demnad die Merfmale der Lagerung und Struftur 
von diefem mineralogifden Unterfdiede unabbangig, und wir brauden uns daber vorlaufig 
nur mit ber Entftehung der RKalfriffe gu befdaftigen. 

Wir haben im erjten Bande die verfdiedenen Arten der Kalkbildung fennen gelernt 
und gejeben, daß im offenen Meere nur in feltenen Ausnahmefällen Kalke durd unmittel- 
bare Kriftallifierungen oder durch Abſatz von Kalkſchlamm fic bilden; wir werden alſo 
dieje Entftehungsarten in unferm Falle fiir fehr wenig wahrſcheinlich erklären müſſen. 
Sie erweijen ſich aber als geradeju unmiglid, wenn wir die Steilheit ber Böſchung an der 
Aupenfeite der Riffe ins Auge fajfen. Wir werden daher mit unabweisbarer logiſcher Not— 
wendigfeit gu dem Sdlufje geführt, daß organiſche Thätigkeit bas Material geliefert habe, 
und dah die Kalfriffe aus den falfigen Teilen irgend welder Tiere oder Pflangen beftehen; 
und es ijt nun die Frage, welde Baumeifter und in welder Weife fie diefe riefigen Maſſen— 
werfe gu ftande gebradt haben. Much hier ijt die Auswahl eine febr befdjrantte; die ver- 
breitetite Urt der Kalfbildung in den jegigen Meeren, burd) Anhaufung der Gehäuſe von 
winzigen Foraminiferen, welche im Meerwaffer fhwimmen und nad dem Tode gu Boden 
finfen, ift Durd bie Form der Riffe ausgeſchloſſen, und aud) die meiften andern Tiere können 
aus denfelben Griinden nicht in Betracht fommen. Derartige Maffen mit fteil abfallen- 
den Randern entftehen, foweit unfer Wiffen reidt, nur aus Bryozoen und Korallen, und 
wir miiffen daher diefen zunächſt unfre Aufmerffamfeit zuwenden. Die Bryozoen haben 
wir int vorigen Rapitel als die Erbauer einiger Riffe im Zedjteine Thitringens fennen 
gelernt, und ähnliche Bildungen fommen nad Teiffeyre aud-in den Tertidrablagerungen 
Podoliens vor. Allein die wenigen Bryogoenriffe, von denen wir wiffen, bleiben innerhalb 
ziemlich befdeidener Größenverhältniſſe, und nur die Bauten der Rorallen erreiden eine 
ſolche Grogartigfeit, daß wir fie mit den Kalkriffen Sildtirols vergleidhen finnen. Qn der 
That haben wir bei der Schilderung diefer legtern ſchon einige Cigentiimlidfeiten bejproden, 
welde an die mächtigen Rorallenviffe der tropifden Meere erinnern: aufer dem Vorhanden- 
fein einer fteilen Böſchung können namentlid die Übergußſchichtung und die ftellenweife auf- 
tretende Blodjtruftur in diejer Ridtung genannt werden. 

Solde Ähnlichkeiten haben denn auc) dahin gefiihrt, die riffartigen Kalk- und Dolomit- 
maffen als Rorallenbauten gu betrachten, wie das zuerſt von Ridthofen und fpdter mit fehr 
eingebender Begriindung von Mojfifovics gejdehen ijt. Der legtere hat die Anſicht aus: 
gefproden, daß die trijtallinijden Gefteine der Zentralfette der Alpen {chon damals eine Inſel 
bildeten, und daß die ungefdidteten Ralfe die Überreſte eines mächtigen Barrierenriffes dar- 
jtelen, welde3, durch cine Lagune von ihr gefdieden, dieſe Inſel in ähnlicher Weife begleitete, 
wie wir das heute z. B. an der Kiifte von Neufaledonien finden, und deutet als Ablagerungen 
diefer Lagune die geſchichteten madtigen Kalfe und Dolomite vom Alter des Schlerndolomites, 
welde in der Regel gwifden dem Dolomitriffe und der friftallinijden Zone der Alpen liegen. 

Dieje Auffaffung hat allerdings den entidiedenjten Widerſpruch von verſchiedenen 
Seiten erfabren, und in der That läßt fic) gegen diefelbe ein Cinwurf der Handgreijliciten 
Art erheben, nämlich die Seltenheit von Rorallenreften in den Riffkalken. WAllerdings find 
überaus ſchlecht erhaltene Spuren von Korallenſtöcken verhältnismäßig nod die häufigſten 
Vorkommniſſe, neben denen noch Kalkalgen (Daktyloporiden), Echinodermen und große, 
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bididalige Schneckengehäuſe einigermagen verbreitet auftreten. Sm allgemeinen aber tit 
bie Hauptmaſſe der Gefteine foffilfrei, von ziemlich friftallinijhem Gefiige, und felbft die 
mifroffopifdhe Unterjudung zeigt in der Regel nidts von organifder Struftur, wie die 
Unterfucungen von Loreg gezeigt haben. 

Sn erfter Linie wiirde diefer Umftand nidt nur gegen die Entſtehung der Riffe durd 
bie bauende Thatigkeit von Korallen, jondern iiberhaupt gegen die Annahme einer Bildung 
aus Organismengeriiften zeugen, was mit den gefdilderten Lagerungsverhältniſſen in un- 
vereinbarem Widerfprude fteht. Wenn wir uns jedod an das erinnern, was (Bd. I, 
S. 571) über die Beſchaffenheit des Rifffteines an den jegigen Koralleninfeln gefagt wurde, 
fo erſcheinen die Schwierigkeiten weit geringer. Wir haben gefehen, dak der Riffitein, welder 
durch Serreibung und Umkriſtalliſierung der Korallenſtöcke entfteht, keine Spur organifder 
Struftur zeigt, fondern ein gleidartiges körniges Geftein darſtellt, wie wir es in den Ab— 
lagerungen alter Formationen gu finden gewohnt find. Allerdings ſcheinen nad den wenigen 
Angaben, die daritber vorliegen, in dem rezenten Kalke der tropifden Koralleninſeln die 
Tierrefte weit haufiger zu fein als in den triadifden Vorkommniſſen Siidtirols. Wllein diefe 
find eben aud) durch Sabrimillionen nach ibrer Entftehung nod) der fortwabrenden Wirfung 
der in ben Gefteinen sirfulierenden Waffer ausgeſetzt geweſen, welde zur Zerſtörung aller 
organijder Struftur beitrugen. Swar läßt fic) dagegen einwenden, dak in andern Gegenden 
alte Ablagerungeu mit fehr gut erhaltenen Riffkorallen evijtieren, dod) fann dieſe nidt gu 
verfennende Schwierigfeit feinen entjdeidenden Beweis bilden. Betanntlich ijt der fohlenjaure 
Ralf, den verjdiedene falfabfondernde Tiere und Pflanzen liefern, in fehr ungleidem Grade 
löslich. Cchinodermen, Foraminiferen, Auſtern, Kalfalgen geben ein verhaltnismapig wider- 
ſtandskräftiges Material, andre werden von kohlenſäurehaltigem Waſſer fehr leit angegriffen, 
und gerade in diefe Abteilung gehören in erjter Linie die Rorallen. Wenn alfo andre Formen, 
3. B. falfabjondernde WAlgen, an die man bei Rijfbildung ebenfalls denfen fann, den Aufbau 
bewirft batten, fo ware deren übergroße Seltenbeit noc weit ſchwerer erflarlid). Ganj be- 
fonders aber ijt e8 ein Umftand, welder ſehr entidieden zu gunſten der Korallenrifftheorie in 
die Wagſchale fallt: wie oben gejdildert wurde, greifen von den Rijfen aus an vielen Stellen 
falfige Ausläufer in das Gebiet der mergeligen Ablagerungen ein; dieje ,,Cipittalfe” jind 
nun durd ihre Cinlagerungen gwifden den nidjt oder nur wenig durdlajfigen Schichten 
gegen die umformende Thatigkeit des Waffers einigermafen gefdtigt, und fie erhalten aud 
an vielen Stellen eine grofe Menge von Rorallenreften. 

Dieſe Verhaltniffe maden die Annahme, daß die Kalk- und Dolomitriffe von 
Siidtirol Korallenbauten darjtellen, ſehr wahrideinlid; eine Anzahl widtiger Gründe 
jpredjen fiir diefelbe, und wenn ihr aud) mandhe Sdwierigfeiten im Wege ftehen, fo führt 
uns dod) jeder Verſuch einer andern Lojung der Frage gu weit ernjtern Widerjpriiden, ja 
zu volljtandigen Unmöglichkeiten. Rod) ſchwieriger ijt die Entſtehung der gejdidteten Kalfe 
und Dolomite gu erflaren, welde al3 ungeheuer madtige, meijt iberaus verfteinerungsarme 
Maſſen auftreten. Diejelben wurden, wie oben erwähnt, als Ablagerungen aus der Lagune 
des großen Wallriffes gedeutet; fiir mande Falle mag das gutreffen, fiir Die Mehrzahl der 
Vorkommniſſe in Siidtirol und im ganjen Gebiete der Nordalpen ijt das ficer nicht der 
pall. Jene gewaltigen Syfteme von wohlgeſchichteten Dolomiten, welde ſich auf die höchſten 
Partien der Riffe auflegen, fiigen fich natürlich einer folden Deutung nidt, und fiir 
die gewaltige Rone der gejchidteten Hauptdolomite in den Nordalpen fehlt in der Regel 
vollends jede Beziehung zu einem Riffe. Cine befriedigende Löſung diefes Rätſels gibt es 
nod) nicht, Dod) fdeinen nad den Unterjudungen von J. Walther weſentlich Kalfalgen 
an dem Aufbaue diefer Maffen beteiligt, die ja auc) in andern Formationen fehr wefent- 
lid) als Ralfbildner thatig find. 
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Wie wir gefehen haben, ijt die Mannigfaltigteit ber Sedimente in dem betradteten 
Gebiete eine fehr grofe, und wir müſſen bas offenbar mit vielfachen bedeutenden Anderungen 
in den dufern Bedingungen in Zuſammenhang bringen. Welder Art dieje Veranderungen 
waren, finnen wir natiirlid nicht im einzelnen nachweiſen; vermutlich fommt den grofen 
vulfanifden Eruptionen, die während der obertriadijden eit ftattfanden, eine bedeutende 
Rolle in diefer Beziehung gu, und befonders die große Ausbreitung ihrer Tuffmajjen übt 
ſehr grofen Ginflug auf die ganze Geftaltung der Niederſchläge. Außer foldjen mehr oder 
weniger fofalen Cinwirfungen ſehen wir aber nod eine Umegeftaltung in größerm Maß— 
ftabe fic) in den geographifden BVerhaltniffen der Oftalpen vollziehen. Wir haben oben 
geſehen, dak die Fauna des Salgtammergutes (juvavifde Proving) während der norijden 
Stufe von derjenigen der Stidalpen vollftindig abweidt, und dasfelbe fand auch nod in an— 
nähernd ähnlicher Weije wahrend der Ablagerung der Caffianer Schichten ftatt. Man hat 
dieſe Erſcheinung, wie es ſcheint mit vollem Rechte, dem Umitande zugeſchrieben, daß die 
kriſtalliniſche Zentralkette der Alpen allerdings zwar nicht als ein mächtiges Gebirge, aber 
doch über den Meeresſpiegel hervorragte. Später ändern ſich die Verhältniſſe, indem eine 
Vermengung und bedeutende Annäherung der beiderlei Faunen ſtattfindet. Allerdings 
gleicht ſich der Unterſchied zwiſchen der nordalpinen und der ſüdalpinen Entwickelung nicht 
vollſtändig aus. Betrachten wir z. B. die dem mittlern Teile der karniſchen Stufe angehörigen 
Raibler Schichten (Zone des Trachyceras Aonoides), fo ſehen wir, daß gewiſſe Formen, 
wie Carnites floridus unter den Ammoniten, ferner Cardita crenata und Halobia rugosa 
unter Den Mtujdeln, der nordlidern Region eigen find, andre Mujfdeln, 3. B. Pachycardia 
rugosa und Myophoria Kefersteini, weiter im Gilden auftreten. Die Grenje zwiſchen 
beiden Ausbildungsarten fallt aber nidt mehr mit der Grenge zuſammen, welde heute 
die kriſtalliniſche Rette zwiſchen Nord: und Siidalpen sieht, fondern in einem ſchmalen Strei- 
fen ſüdlich von der Zentralfette herrfden nod die nordalpinen Typen vor. Diefe Er— 
ſcheinung ift nicht auf die Raibler Schichten befdrantt, jondern fie kehrt in ganz ähnlicher 
Weife in den der oberjten Trias angehörigen rätiſchen Ablagerungen fowie im untern 
Teile des Jura, im Lias, wieder. Wir dürfen alfo daraus fdliefen, daß damals die 
Bentralfette der Alpen unter den Wafferipiegel tauchte, fo dah eine freie Verbindung 
swifden dem nordliden und dem fiidliden Meere hergeftellt wurde. 

Wir finnen die Entwidelung der norijden und karniſchen Stufe in den Ojtalpen nidt 
weiter verfolgen; das fiiddjtlide Tirol hat und einen ausgezeichneten Typus diefer Ablagerun— 
gen fennen gelehrt, bas Saljfammergut einen sweiten, und namentlic) der erjtere gibt uns eine 
hinreichende Idee von den Verbhaltniffen, wie fie in andern Teilen diejer Region herrjden. 

Das höchſte Niveau der alpinen Trias ftellen die rätiſchen Ablagerungen (Zone 
der Avicula contorta) dar; am häufigſten find diejelben als thonige Ralfe mit Mergeln 
und Sdiefern, als fogenannte Köſſener Schichten, weldje eine reide Fauna von Muſcheln, 
Sdneden und Brachiopoden enthalten, entwicelt; die Ummoniten treten dagegen fehr in 
ben Hintergrund, einige Formen unter ifnen erinnern nod) fehr an triadijde Typen, andre 
find Vorldufer juraffijher Vorkommniſſe, aber die erftere Kategorie wiegt vor, und ju ihr 
gebiren die häufigſten und bezeichnendſten Arten, die Bertreter der Gattung Choristo- 
ceras, Formen mit ſehr einfaden, ceratitijden Loben, bei weldjen die einjelnen Windungen 
fid) voneinander loslöſen. Unter den Brachiopoden treten einige Formen, die in der paldo- 
zoiſchen Beit ihre GHauptverbreitung befigen, jum Legtenmal auf, 3. B. Spirigera und 
Retzia; unter den Muſcheln finden wir bei größerer Reichhaltigkeit der Fauna alle jene 
Formen wieder, bie wir in der deutjden Trias als die leitenden Foffilien des Bonebed- 
fanbdfteines fennen gelernt haben, und die Oppel und Sueß den Nachweis der Gleich- 
alterigfeit des [egtern mit den Köſſener Schicjten ermöglichten. 
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Außer den thonigen Kalfen find in der rätiſchen Stufe der Alpen aud) die lidten 
Kalke mit Durdjdnitten von Megalodus von groper Madtigkeit, wie wir fie {don in den 
tiefern Triashorizonten fennen gelernt haben. Hier enthalten fie haufig grofe Mengen von 
Riffforallen und werden daber oft nach einem früher fiir folde Rorallen gebräuchlichen 
Namen als Lithodendron-Ralfe bezeichnet. Stellenweife ift die ganze ratifde Stufe durd 
jolde weife Ralfe vertreten, und Ddiefe verfdmelzen dann mit den dltern Megalodus- 
Kalfen zu einer riefigen untrennbaren Maffe. 

Hatte ſchon der Nadweis der Zuſammengehörigkeit der rätiſchen Ablagerungen inner: 
halb und auferhalb der Alpen grofes Aufſehen erregt, da hier gum erjtenmal ein alpiner 
Horizont gang genau mit einem auferalpinen identifiziert werden fonnte, jo fteigerte fid 
die Aufmertfamteit auf dieſe Vorfommniffe nod gang auferordentlid, alS Meinungsver- 
ſchiedenheiten entitanden, ob der ganze Schichtenkomplex befjer der Trias oder bem Sura 
gugeteilt werden folle. Wir ftehen bier vor einer jener endlos ausgedehnten Debatten über 
die Abgrengung zweier Formationen, welde Zeit und Arbeitsfraft der Geologen fo oft 
und in fo unfrudtbarer Weife in Anfprud genommen haben, und die man geradezu als 
ein Ungliic fiir die Wiffenfdhaft bezeichnen müßte, wenn diefe Gaarjpaltereien nicht we- 
nigftens zu einem miglidft genauen Studium aneifern wiirden. An ſich haben ja foldhe 
Kontroverjen alle Bedeutung verloren, feitbem man fic) von der Kataftrophentheorie ab- 
gewendet hat; folange diefe in Geltung war, fonnte es allerdings al8 eine Frage von 
Bedeutung erſcheinen, ob eine beftimmte Fauna nod) als der legte Ausläufer einer gu Ende 
gehenden oder als der Beginn einer neuen Periode bezeichnet werden folle. Seitdem wir 
aber wiſſen, daß die ganze geologiſche Geſchichte von Anfang bis yu Ende cine ununter- 
brodene Entwidelung, das Vorhandenſein fdarfer Grengen nur eine rein lofale Erſchei— 
nung Ddarftellt, ijt die Art und Weife der Grengziehung an fid gleicgiiltig, und man 
wird nur die ftrengfte Konſequenz in diefer Beziehung üben miiffen, um ftete Verwechſelungen 
gu vermeiden. 

Leider richten fid) die meijten Geologen in der Praris nod nad den Regeln der 
Kataftrophentheorie, fie finden in einer Gegend, die fie gerade jehr genau unterjudt 
haben, eine ſehr ſcharfe Grenze an irgend einer Stelle ber Reihenfolge und finnen fid 
nicht an den Gedanfen gewöhnen, dah in andern Gegenden dieſe Grenge fic) verwifdt und 
eine andre Sdheidelinie klarer hervortritt. Auf diefem Boden hat fic meift die Debatte über 
bie ratijde Frage bewegt; die einen hoben hervor, daß die betreffenden Schichten in 
Frankreich und wohl aud in andern Gegenden fid eng an den Lias anfdliefen, oder dah 
fie ftellenweije, 3. B. in Schweden, ohne Zwiſchenlagerung dlterer Triaggefteine unmittelbar 
fibergreifend auf dem Grundgebirge liegen. Dagegen fonnte dann geltend gemadt werden, 
daß in den Ojtalpen rätiſche Megalodus-Kalfe auftreten, welche von den altern Gefteinen 
nicht gu unterfdeiden find, wabrend in Franken typiſche rote KReupermergel an dem Wufbaue 
ber ratijden Stufe teilnehmen. Vom paldontologifcen Standpuntte aus wurde die Ver— 
wandtidaft der Flora mit jener des Lias, das Vorfommen der erjten Pterodaftylen und 
Saugetiere, die Identität eingelner Arten mit höher liegenden liaſiſchen Formen hervor— 
geboben; aber man fonnte dagegen einwenden, daß Fiſche und Reptilien fich an jene der 
Trias anjdliefen, dak das Vorfommen grofer Megalodonten von Myophorien, das lepte 
Auftauden der paläozoiſchen Gattungen Spirigera, Retzia und einige ähnliche Erſchei— 
nungen der Fauna ein altertiimlides Geprage verleihen. 

Es ift Har, daß die Distuffion in diejer Weiſe überhaupt zu einem Ergebniffe führen 
Fonnte; jabllofe Schriften iiber dieſen Gegenftand erſchienen, jede brachte wieder neue Ar: 
quinente immer mit gleider Erfolglofigkeit; von manden Seiten bielt man e8 fiir das 
Beſte, sur Veendigung der Disfujfion einen Mittelweg eingufdlagen und die rätiſchen 
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Ablagerungen als felbftandige Formation swifden Jura und Trias gu ftellen. Wllein fo grofe 
Widhtigteit dieſen Ablagerungen in den Oftalpen zukommen mag, jo reprajentieren fie doc 
nidt entfernt eine Gripe, die fic mit derjenigen andrer Formationen vergleiden läßt. 
Da die Frage nun trog ihrer Gleidgiiltigteit im grofen dod eine Löſung finden muf, und 
wire es aud) nur, um Ordnung in die geologifde Regiftratur gu bringen, fo miiffen wir 
den eingig ridtigen und mogliden Weg einfdlagen, wir müſſen zuſehen, wobhin urfpriing- 
lid) die fireitigen Schichten geftellt wurden, wir folgen einfad) den Regeln der Privritat, 
Der erjte, welder in einer beftimmten Gegend die Grenge gwifden oberer Trias und Sura 
näher fejtjtellte, war Leopold v, Bud, der in der mitteldeutſchen Region die bunten 
Mergel und ihre Sandfteine als Keuper zujammenfapte und fie vom Lias, der untern Ab— 
teilung des Sura, trennte, welder mit dunkeln Kalfen beginnt. Gerade in diefer Gegend aber 
ift bie rätiſche Stufe ftellenweife gang durch rote KReupermergel vertreten, und danach fann 
fein Zweifel herrſchen, daß diefelbe nad) den Regeln der Prioritdt sur Trias gebért. 


Mit ber rätiſchen Stufe beginnt die nähere Übereinſtimmung der oftalpinen Ab— 
lagerungen mit denjenigen Mitteleuropas, die fid bann im Jura fortfest und fteigert; 
in bemfelben Verhaltniffe ftehen aber aud) die beiden großen Hauptabteilungen der Alpen 
gu einanbder; aud) die Weftalpen find bis dabin von den Oftalpen volljtdndig verſchieden, 
und erſt feit der ratifden Stufe beginnt eine gewiſſe Uhnlidfeit gwifden beiden Gebieten. 
Diefer Gegenjag ſcheint in uralte Beit zurückzureichen und befteht wefentlid) darin, daß 
der djtlide Teil der Alpen allein in friihen Perioden Ablagerungen mit Meeresverjteinerungen 
enthalt, welde Dem Weften gänzlich feblen. Während wir in den Oftalpen marine, foffil- 
fithrende Schichten des Cilur, Devon, der Kohlenformation, des Perm und namentlic 
in reidfter Entwidelung folde der Triad fennen, ijt in den ganzen Weftalpen nod) nicht 
die Spur eines Meerestieres gefunden worden, das alter wire als die rätiſche Stufe oder 
bie oberjte Trias. : 

Die Urſache diefer Unterfdiede läßt fich heute nidt mit Beſtimmtheit begeidnen. 
Tiber die paldozoifden Ablagerungen der Weftalpen ift, abgefehen von dem Wuftreten von 
Sdiefern mit Rohlenpflangen und von der Vertretung der Permformation durd die Kon— 
qlomerate und Quarzite des fogenannten Verrucano und den foffilleeren Rsthidolomit, nur 
ſehr wenig befannt. Gin groper Teil der paläozoiſchen Whlagerungen jdeint hier fehr ftart 
metamorphofiert und in Form kriſtalliniſcher und jubfrijtallinijder Schiefer vertreten zu fein. 
Sedenfalls aber bleibt es auffallend genug, dah weftlid) von der Rheinlinie nod nie im Often 
an fo zahlreichen Stellen paldozoifde Marinfojfilien gefunden worden find. 

Rod) weit auffallender werden jedoch die Unterſchiede in ber Trias, wie das nament:- 
lid) von Mojſiſovies hervorgehoben worden ijt. Jn den ganjen.Oftalpen von Wien und 
Marburg bis an den Bodenfee, das obere Rheinthal und den Luganer See wird die große 
Hauptmaffe der Kalfjonen durch die Maffen der Triasgefteine gebildet, waihrend Jura 
und Kreideablagerungen daneben nur eine untergeordnete Rolle fpielen. Sowie wir die 
Rheinlinie iiberfdreiten, ijt jede Spur von marinen Triasbildungen verfdwunden, die 
Ralfalpen beſtehen wefentlid aus Jura: und Kreidefdhidten, gu denen fid) nod bis gu 
einem anſehnlichen Grade alttertidre Nummulitenfalfe gefellen; wohl treten weiterhin in 
den Wejtalpen Bilbungen auf, die der Trias gugerednet werden fonnen, allein fie weiden 
total von dem marinen Typus der Oftalpen ab. Gewiſſe Schiefergeſteine, die Hierher ge: 
redjnet werden, laſſen fic) weit eher mit den Reupermergeln des fiidliden und mittlern 
Deutidland vergleiden, ja felbft bei dem erjten Auftreten mariner Foffilien in den Weſt— 
alpen in der rätiſchen Stufe zeigt die Entwidelung weit mehr Uhnlidfeit mit den auferalpi- 
nen Bonebedjandjteinen als mit den oftalpinen Köſſener Schidten und Lithodendron-Kalfen, 
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Ym Sura und in ber Kreideformation verringern fic) die Unterfdiede zwiſchen den 
beiden Abſchnitten der Alpen fehr erheblich, die alpinen Whlagerungen erhalten einen ge- 
meinfamen Typus den auferalpinen gegeniiber; aber trogbem bleibt nod immer der Unter- 
ſchied zwiſchen der dftliden und der weftliden Cntwidelung ſehr beträchtlich: die erftere 
zeigt in ber Gefteingentwidelung wie in der Fauna ſchärfer ausgepragten alpinen Habitus, 
die andre größere Verwandtidaft nit den mitteleuropäiſchen Verbhaltnifjen. 

So ſehen wir, dak die Sdeidelinie zwiſchen sftliden und weftliden Wlpen, die un- 
gefähr durd das obere Rheinthal von Bregenz bis Chur und die Verldngerung diefer 
Linie nad bem Comerſee gegeben ijt, in einer überaus widtigen Grenje fiir die Ent- 
widelung der verjdiedenften Formationen zuſammenfällt. Wllerdings halten fic die ein: 
zelnen Entwidelungsarten nidt genau an dieje Scheidung nad) dem heutigen Thallaufe, 
einige breden wirflidh genau hier ab, wie das 4. B. bei der Trias der nördlichen Kalk— 
gone der all ijt, in andern Formationen zeigen fid), wie natiirlid) gu erwarten ijt, mannig- 
face Sdhwankungen, die cingelnen Gebilde greifen etwas von der einen auf die andre 
Seite fiber, ohne aber die Grengdijtrifte zu iiberjdreiten. So erreiden die paläozoiſchen 
Marinablagerungen von Often her die Rheinlinie nicht, während die Triasfalfe ber Süd— 
alpen ziemlich weit über diefelbe nad) Graubiinden und in der Region der oberitalienifden 
Seen bid an den Luganer See tibergreifen und die Qura- und Kreidebildungen des größten 
Teiles von Vorarlberg nod) gang den weftliden Typus zeigen, ja eingelne Ausläufer der 
Schweizer Kreide-Cntwidelung fid bis an den Led) bei Füſſen verfolgen laſſen. 

Der tiefgreifende Unterſchied, welder fic) wahrend unermeflid) Langer Zeiträume 
swifden den Sedimentablagerungen der Oſt- und Weftalpen geltend madt, gehört zu den 
widtigiten Erjdeinungen der Alpengeologie; eine hinreidende Erklärung dafür gu geben, 
find wir aber nod) nicht im ftande; foweit unfre Kenntniſſe reiden, erreidt der Gegenſatz 
zwiſchen den beiden benadbarten Gebieten feinen Höhepunkt zur Zeit der Triasformation. 


Weitere Verbreitung der Trias, 


Die tibrigen nad alpinem Typus gebauten Lander Curopas enthalten an zahlreichen 
Punkten Ablagerungen der Trias, dod ift nirgends eine Entwidelung vorhanden, welche 
jid) an Reichtum der Gliederung wie der Foffilien mit den dftliden Wlpen aud) nur ent— 
fernt mefjen kann. Wlerdings find eingelne Horizonte an diefem oder jenem Punkte fehr 
ſchön entfaltet, 3. B. die Ceratitenfauna der Werfener Schichten im nordöſtlichen Dalmatien 
und die Mujdelfalfbildungen von Carajewo in Vosnien, die an Artenmenge und ſchöner 
Erhaltung ihrer Foffilien alle gleidalterigen Vorkommniſſe iibertreffen. Dagegen find in 
ber bosniſch-dalmatiſchen Region die höhern TriaShorizonte durd) faft gang foffilleere Kalke 
vertreten, nur gang vereingelt find unbedeutende Foffilvorfommnifje befannt. Cine andre 
Gegend, welde bemerfenswerte Triasablagerungen geliefert hat, ijt der Bafonyer Wald 
ndrdlid) vom Plattenfee in Ungarn, wo ſich namentlic) der Muſchelkalk und der untere 
Teil der norijden Stufe in mediterraner Entwidelung finden. Dagegen ijt in dem mäch— 
tigen Gebirgsbogen der Karpathen die Trias überaus dürftig entwidelt; die ratijde Stufe 
ijt oft durch die verſteinerungsreichen Mergel und Kalke der Köſſener Sdhidten reprajen- 
tiert, ſonſt gibt es fajt nur foffilfreie Ralfe und Dolomite, und ftellenweife greift aud 
eine Entwidelung von gang augeralpinem Charatter ein, rote Sdiefer und Thone und 
belle Sandjteine, welde fic) nur mit den mitteleuropäiſchen Keuperbildungen vergleiden 
laſſen. Nur an fehr wenigen Punkten finden fic) obertriadiſche Ammonitenkalke, fo bei Pozo— 
titta in ber Bufowina, wo fie dem Caffianer Horizonte der mediterranen Entwidelung 
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entjpreden, ferner in ber Gegend von Balan im dftliden Siebenbiirgen, wo norifde Ablage— 
rungen von juvavifdem Charafter auftreten. Erwähnen wir nod) das von Toula nad: 
gewiejene Vorfommen von Mujdelfalf im Balfan, fo ijt damit fo ziemlich erſchöpft, was 
wit in dieſer Richtung aus dem fiidojtliden Curopa wiffen. Wmmonitenfiihrende Triad: 
falfe find ferner im Mabdoniengebirge bet Palermo in Sizilien gefunden worden, und 
eine kleine Fauna norifden Alters hat Verneuil bei Mora am Ebro in Spanien entdedt. 
Die alpine Entwidelung herrſcht hier nur im ſüdöſtlichen Teile der Pyrenäiſchen Halbinfel, 
im Nordweften der auferalpine Typus. 

Wenn wir auf das Vorkommen der hochmarinen oder alpinen Trias in Europa 
guriidbliden, jo fallt im Vergleice mit andern Formationen die auferordentlid) geringe 
Verbreitung wirklid) fojfilreider Ablagerungen und deren ſehr zerſtreutes Vorfommen auf; 
abnlid) verbalt e3 fid) aud) außerhalb Curopas, wir fennen eine bedeutende Zahl eingelner 
Puntte, an denen marine Triasfoffilien gefunden worden find, nirgends aber eine gleichmäßige 
und weite Verbreitung derfelben. Jn der größten Ausdehnung find wohl Ablagerungen 
der untern Trias nadjgewiejen, mit einer Ammonitenfauna, welde fehr an diejenige der 
Werfener Shidten in den Alpen erinnert, aber fic) dod) meiſt in manchen widtigen Puntten 
von diefer unterfdeidet. So ijt namentlid) die in den Alpen dominierende Gattung Tiro- 
lites auferbalb nur in wenigen Gegenden vorhanden, wahrend an den auswartigen Fund- 
punkten dafür die Gattung Dinarites fehr entwidelt ijt und aud) andre cigentiimlide Typen, 
wie Xenodiscus 2c., auftreten. Von ben fehr wenigen Vorkommniſſen in fernen Gegenden, 
die fid) ganz an die Entwidelung in den Alpen anjdliepen, iſt vor allen der gang ifolierte 
Vogdoberg in der Aftradhanfdhen Steppe an der untern Wolga gu nennen, deffen 
UAmmonitenfauna fdon ſeit L. v. Bud viel genannt worden iff. Hier fommen nad 
Mojfifovics typiſch mediterrane Formen aus den Gattungen Tirolites und Balatonites 
vor, ja zwei Arten, unter ibnen der charafterijtijde Tirolites Cassianus, find in beiden 
Gegenden vollſtändig fibereinftimmend. Außerdem geben nur nod einige wenige von Abid 
am Arares bei Djulfa in Armenien gefundene Foffilien Andeutung von einer der alpinen 
ahnliden Ausbildungsweije; wir haben eS hier mit den Angehörigen einer und derjelben 
geographifden Proving gu thun, welde von allen andern Vertretern desfelben Horizontes 
bedeutend verfdieden find. 

Sener andre Typus der untern Trias, welder dem mediterranen gegeniiberiteht, ift 
befonders reid an einigen hodnorbdijden Puntten entwidelt, deren Fauna namentlich durd 
die Unterfudjungen von Mojjifovics genau befannt geworden ijt. Cine Anzahl von 
Arten find durd die ſchwediſchen Expeditionen aus Spigbergen mitgebradt worden, die 
ausgezeichnetſten Vorkommniſſe aber find im nördlichen Cibirien in der Nahe der Mün— 
dung des Olenef in das Eismeer. Dort wurden ſchon vor vielen Jahren Eremplare 
durd) den kühnen Reijenden Middendorf gefammelt und von Keyferling bejdrieben, 
deren Entdedung grofes Aufſehen erregte; in neuerer eit aber bradte Czekanowski 
große Mengen von Foffilien von denfelben Fundfiellen mit. Neben diefen Lofalitdten im 
Polargebiete find nod andre von ganz ähnlichem Charafter in der Umgebung des Stillen 
Ozeanes vorhanden, Vereingelt allerdings erfdheinen diefelben auf Japan unddermalayijdhen 
Snjel Timor, in gréperer Sahl liegen Fojjilrefte dieſes Alters aus dem weftliden Teile der 
Vereinigten Staaten von Nordamerifa vor, und Steinmann hat einige Vertreter in 
Siidamerifa in den chileniſchen Anden angetroffen. Endlich find in der Salt Range, 
im nordliden Pandſchab und im Himalaja nabe verwandte Ablagerungen vorhanden. 

Derfelbe Gegenjag gegen die mediterrane Entwidelung madt fic) aud) im Muſchel— 
falfe von Spitzbergen, Nordamerifa, des Himalaja geltend, und ebenfo verhalt es 
fid) mit den obertriadijden Ablagerungen im weftliden Nordamerifa, in Reuſeeland, 
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Neufaledonien, Japan und im Himalaja. Die Bildungen aller diefer Gegenden find 
untereinanbder nabe verwandt; wie Teller gezeigt hat, ift namentlid) eine Familie von 
Mujfdeln, die Gruppe der Pseudomonotes ochotica, hier weit verbreitet und findet fid 
aufer an den genannten Punften aud bei Werdnojansf an der Jana im norddjtliden 
Gibirien, an der Südküſte des Meerbujens von Odotst und in Siidamerifa. 

G3 find allerdings nur vereingelte, iiber ein ungeheures Areal zerjtreute Punkte, die 
wir bier fliichtig genannt haben, allein felbft aus diefen nod dürftigen Thatſachen gebt 
eins hervor, daß nämlich gur Triaszeit ein großes, zuſammenhängendes Meeres- 
beden vorhanden war, weldes ungefabr bem heutigen Pazifiſchen Ozeane und 
bem Nördlichen Eismeere entſprach, und innerhalb deffen die Meeresfauna eine ziemlid 
gleichmäßige gewefen gu fein fdeint. Cin Auslaufer diejes gewaltigen Ozeanes erjtredte 
fic) nad) bem nérdliden Sndien, und gwar ift es nad den verwandt{daftliden Beziehungen 
der Vierrefte wahrideinlid, dak die Verbindung der indifdhen Budt mit dem offenen 
Waffer gegen Norden ftattfand. 

Während wir fo gwei der Heutigen Meeresbecken in der Triaszeit ſchon der Haupt: 
fade nach dem heutigen Zuftande ähnlich ausgebildet feben, verhält es fid in andern Re- 
gionen ganz anders. Wir haben uns oben überzeugt, dak der Raum, welden heute der 
Indiſche Ozean bededt, damals grofenteils von feftem Lande eingenommen war, und 
ebenfo muß e3 in hobem Grade zweifelhaft erjdheinen, daß der Wtlantifde Ozean ſchon 
eriftierte. Rirgends, weber an feiner Oftliden nod an feiner meftlichen Küſte, weder an 
bem atlantifden Ufer Curopas und Afrikas noch an dem Amerifas, ift bis jet eine Spur 
von mariner Trias gefunden worden, und die daraus fid) ergebende Vermutung, dak das at: 
lantijdhe Been eine fpdtere Bildung fei, werden wir bei der Befpredung der Jurafor— 
mation in deutlicher Weife beſtätigt finden. 

Es bleibt uns nod das Verhältnis gu betradten, in weldhem die triadiſchen Meeres- 
ablagerungen der alpinen Region au denjenigen der arktifd-pagifijden ftehen. Wo immer 
wit die ammonitenfiihrende Ausbildung der Werfener Schichten und de3 Muſchelkalkes in 
ben Alpen auffucen, ift ihre Bevslferung eine giemlich gleidartige und von der arktiſch— 
pazifiſchen verfdiedene, fo daß wir mit der größten Wabhrideinlidfeit auf das Vorhanden- 
fein gweier gefonderter Beden ſchließen dürfen. Da nun die alpine Region nad der Ver- 
teilung der Triasfedimente weder nad Süden nod nad Norden und aller Wahrſcheinlichkeit 
nad aud) nidt nad Weften mit dem offenen Ozeane in Verbindung ftehen fonnte, fo muf 
eine ſolche nad Often, gegen den arftifd)-pagififden Osean vorhanden gewefen fein; ja, wir 
fonnen aus dem Umftande, daß in der indifden Trias fic) Typen aus beiderlei Regionen 
miſchen, mit ziemlicher Sicherheit ſchließen, dab bier die Meeresftrafe verlief, durch welche 
das alpine Mittelmeer mit dem Ozeane gujammenbing. 

Anders geftalten fic) die Verhaltniffe in der obern Trias. Hier find, wie oben gezeigt 
wurde, im alpinen Gebiete ſelbſt gwei verfdiedene Ausbildungsarten, die mediterrane und 
bie juvavijde, welde wenigftens während der norifden und de3 erjten Teiles der farni- 
ſchen Stufe in ihrer Fauna die ſchärfſten Gegenfage zeigen. Dabei finden fic in der medi- 
terranen Region namentlich ſolche Formen, die fid) an die alpinen Mufdelfalftypen an: 
fchliefen und wahrſcheinlich von diefen abjtammen, während die juvavifden Arten, die 
Vorkommniſſe des Salsfammergutes, zu denjenigen des arktiſch-pazifiſchen Ozeanes in inniger 
Beziehung ftehen. Es ijt alfo hier offenbar eine Kolonie aus bem großen Weltmeere ein- 
gedrungen, Die nun eine eigenartige Entwidelung einſchlägt, ein fremdes Element im Ge- 
genfage gu der autodthonen Bevdlferung des mediterranen Ausbildungsgebietes. 

So weit fonnen wir wenigſtens in den roheſten Umriſſen einige der geographijden Zitge 
der Triaszeit erfaffen. Welder Art aber die Verbindung der juvavifden Region gegen 
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Often war, wie fie fic) gegen die mediterrane Region abſchloß, das ift eine vorläufig nod) 
ungelijte Frage. Das Beden, in weldem ſich die mitteleuropdijdhe Trias ablagerte, war 
anfangs mit dem alpinen in Verbindung, dann aber fonderte es fid) von diefem ab, und 
aller Wahrſcheinlichkeit nad erbielt e3 ctwa um bie Mitte der Muſchelkalkzeit cine Zu— 
wanderung aus einem andern uns unbefannten Gebiete, wie es die eigentiimlide Wmmoniten- 
fauna des obern deutſchen Muſchelkalkes zeigt. Ungefahr mit Beginn der Keupergeit ſchloß 
fic) aber dieſes Becken gegen aufen ganz oder faft gang ab, fein Waffer ſüßte fic) aus, 
und nur vereingelte Cinbriide des Meeres fanden auf gang Furze Zeit ftatt, wie die ijo- 
lietten und wenig midtigen Bankhen mit Meeresmufdeln im deutfden Keuper zeigen. 
England erreidten die marinen Elemente während der gangen Triasseit gar nidt, und 
dasfelbe war im öſtlichen Teile von Nordamerifa der Fall; wahrſcheinlich war über allen 
dieſen Regionen ein grofes Feftland mit einigen riefigen Binnenfeen vorhanden. Gegen 
Ende der Triasperiode, wahrend Ublagerung der rätiſchen Stufe, fand dann wieder eine 
weit offene Verbindung gwifden der mitteleuropdijden und alpinen Region ftatt, marine 
Cinwanderer aus dem legtern Gebiete dringen bis Yrland, England und Sdweden vor, und 
mit Beginn der Juraformation ijt der größte Teil von Mitteleuropa von hohem Meere bededt. 


5. Die Juraformation. 
(Hiergu die beigeheftete Tafel ,,Landfdaft ber Quraperiove”.) 
Inhalt: Charakter und Gliederung des Jura. — Die Tierwelt des Jura. — Formenmenge der Jura: 


fauna. — Der Qura in Mitteleuropa. — Der alpine Qura. — Weitere Verbreitung und geographifde 
Rerhiltniffe bes Jura. 


Charafter und Gliederung des Sura. 


Ter Jura, die gweite der grofen mefozoijden Formationen, hat feinen nun allgemein 
angenommenen Namen von bem Juragebirge erhalten, während die friiher vielfad gebrauchte 
Bezeichnung Oolith, nad der Geſteinsbeſchaffenheit eines Teiles feiner Ablagerungen, fo 
ziemlid) auger Thung gefommen ift. Sn außerordentlich reicher Gliederung und mit einer 
ungeheuern Menge ausgezeichnet erhaltener Verfteinerungen treten feine Ablagerungen gerade 
in foldjen Gegenden auf, in welden bas Stubdium der Geologie feit ſehr Langer Seit und 
mit befonderm Gifer getrieben wird; Schwaben und Franken, das Juragebirge in ber Schweiz, 
weite Flächen in Franfreid) und Cngland, endlic) dad nordweftlide Deutſchland, das find 
die Gegenden, in welden feit vielen Dezennien eine Menge von Forfdern unermiidet dem 
Stubium diefer Formation obliegen. Ynfolgedeffen ijt die Sahl der bekannt gewordenen Ver: 
fteinerungen eine febr grofe, die Zahl der Eleinen Horizonte, welde hier unterfdieden werden 
fonnte, eine ſehr bedeutende, und viele unter ibnen fann man fdon jegt iiber febr weite 
Streden verfolgen. 

Man lieſt haufig in geologiſchen Büchern, dah die leptere Erſcheinung eine Folge der 
auferordentlid) rubigen und ungeftérten Sedimentbildung fei, ein Cag, der nicht die min: 
defte Berechtigung fiir fid) hat. Von gang rubhiger und ungeltirter Schichtbildung fann man 
ba ſprechen, wo man ein und dasſelbe Geftein ohne irgend welde Verſchiedenheit von oben 
bis unten in ungeheurer Machtigfeit auftreten fieht, im Qura aber und namentlid) in 
feiner untern und mittlern Abteilung, die man gang befonders hervorzuheben pflegt, findet 
genau das Gegenteil ftatt. Yn endlojem Wedfel folgen Kalfe, Oolithe, Mergel, Thone, 
bitumindje Schiefer, Sandſteine, Sandkalke aufeinander, fajt jede diefer Anderungen in der 
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Gefteinsbefdhaffenheit ijt bedingt durd eine Anderung in der Art der Schidtbildung, und 
wenn wit dazu nod) die geradezu verwirrenden Verhaltniffe ber Schwammkalke und Korallen- 
riffe im obern Sura rednen, fo finden wir, daß in Mtitteleuropa der Jura gerade der 
Typus jehr unregelmafiger Sedimentbildung ift, und bag es gerade dieſe Buntſcheckigkeit, 
die Leopold v. Bud treffend mit einem bunten Teppide verglic, daß es der oft wiederbolte 
Geſteinswechſel ijt, welder die Unterfdeidbung all der eingelnen Horizonte hier erleidtert. - 

Der erfte, welde eine eingehendere Gliederung des Sura gab, war William Smith 
in England. Ihm folgte Leopold v. Bud mit feiner ausgezeichneten Cinteilung des Sura 
in Deutſchland, in welder er cine untere Stufe, den ſchwarzen Jura oder den Lias, eine 
mittlere, den braunen Jura, und cine obere, den weißen Sura, unterfdied und aufer- 
dem nocd eine Reihe fleinerer Unterabteilungen fefthielt. Die Bezeichnung der Juraftufen 
nad ber Farbe der Gefteine hat in Deutfdland, wo fie der Natur trefflich entſpricht, viel 
fac) Annahme gefunden, namentlid) der weife und braune Jura, wahrend der ſchwarze 
fid) nie gegen den bequemen und alteingebiirgerten Ausdruck Lias Geltung verfdaffen fonnte- 
Jn andern Landern dbagegen ift diefe Benennung nad der Farbe nicht angenommen wor- 
den, gumal bie Färbung der Schidten nicht überall diefelbe ijt, und in der That ware es 
aud) 3. B. mißlich, in den Karpathen eine weife Kalfablagerung als braunen, eine rote als ¥ 
weifen Jura zu bezeichnen. 

Gin weiteres Stadium in der Unterfudjung des Jura bezeichnen die Arbeiten des 
franzöſiſchen Paldontologen d'Orbigny, welder zehn verſchiedene Unterabteilungen unter: 
fdhied und deren Vorfommen in verjdiedenen Landern nadwies. C8 war das ein ge- 
waltiger Fortſchritt, zumal mit diefen geologifden Arbeiten aud die genaue Wbbildung 
und Benennung einer Menge von Verjteinerungen Gand in Hand ging; allein gu diejen 
großen Verdienſten gefellen fid) mandhe Verirrungen. DOrbigny war der Anjidt, daß 
jede dieſer Abteilungen allgemeine Verbreitung habe, und gwar follten dieſelben überall 
genau mit denfelben Merfmalen, mit denfelben Veriteinerungen auftreten, fein Unterſchied 
der Faciesentwidelung, der geographifdhen Verbreitung, der klimatiſchen Verhaltniffe irgend 
welden Cinflug üben und feine ber Stufen mit der andern auc nur eine Urt von Fofjilien 
gemein haben!. Wir finden bei ihm die Kataftrophentheorie in ihrer ſtarrſten dogmati— 
ſchen Ausbildung bis ins äußerſte Ertrem entwicelt. 

Ganj andre Wege ging Quenftedt, der beriifmte Tübinger Juraforfdher. Er beküm— 
merte fid) ſehr wenig um alles, was außerhalb Schwabens war, er fonjentrierte feine ganze 
Arbeitstraft und fein hervorragendes Veobadtungstalent auf diejes Heine Gebiet und er— 
gielte denn aud) bier Erfolge, wie fie vor ihin auf firatigraphijdem Gebiete unerhört waren. 
Er unterfdied in den drei Hauptabteilungen des Sura je ſechs Glieder, und da er in manden 
dDiefer Gruppen weitere Abteilungen trennte, fo wies er im ganjen gegen 30 verjdiedene 
Horizonte nad), die er von einem Ende des Landes bis gum andern verfolgen fonnte; ja, in der 
Beſtimmung des Lagers der eingelnen Foffilien fam man nun fo weit, daß man in manden 
Fallen eS jdon als eine Abweidung von den gewöhnlichen Verhaltniffen bezeichnen fonnte, 
wenn eine Art an einem Punkte um eine Handbreit tiefer in ber Neihenfolge der Schichten 
auffrat, als es die Regel angab. Heute allerdings gibt e3 mance Gegenden, welde in diefer 
Weife durdforjdt find, naddem Quenjtedt den Weg hierzu gewiefen hatte; aber im ſchwä— 
bijden Jura jah man zum erftenmal ein mächtiges, weit ausgebreitetes Flijgebirge bis in 
feine fleinften Einzelheiten unterſucht. Diefer Vorgang war von entſcheidender Wichtigkeit für 
die Ridjtung und Entwidelung der ftratigraphifden Geologie, erjt von da an erreidte 


Dieſe legtere Unfidht fonnte d'Orbigny nidt iiberall gang fonfequent durchführen, und er mufte 
vereingelte Ausnahmen zugeſtehen. 
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diefelbe wenigſtens auf manden Gebieten jene Scarfe der Beobadtung, deren fie unbe- 
dingt bedarf. 

Einen Sdritt weiter ging Oppel, Ouenftedts Sdiiler. Cie beide fonnen gujammen 
alg bie Begriinder der neuern Stratigraphie gelten, gu deren Entwidelung ihre Arbeiten 
trotz des formellen Gegenfages in der Darſtellung harmoniſch zuſammenwirkten. Oppel, 
auf genauefte mit den wiirttembergijdhen Verhaltniffen vertraut, unterfudte auf längern 
Reijen die Gurabilbungen Frankreichs und Englands; er fiihrte in den verfdhiedenften Tei- 
len diefer Lander eine fonjequente Gliederung durch, welche mit der ſüddeutſchen trefflid 
iibereinftimmte. Er teilte den ganzen Jura in etlide dreißig Bonen, die er der grofen 
Mehrzahl nad durch Deutfdland, England und Frankreich verfolgte, und deren auffallende 
Beſtändigkeit er hervorhob. Gleicyeitig aber betonte er aud) die Unterjchiede aufs ſchärfſte, 
welde in der [ofalen Ausbilbung diejer Horizonte durd die dufern Bedingungen hervor- 
gerufen werden. Oppel fonnte jein Werk nicht gu Ende fiihren; ein friiher Tod entrif ibn 
jeinem rajtlojen Schaffen. Seine Nadfolger arbeiteten an der geftellten Aufgabe weiter, und 
den vereinigten Anftrengungen vieler ijt es nun gelungen, die Gliederung des Jura und die 
Verfolgung jeiner Horigonte fiber weite Strecden auf eine Höhe gu bringen, wie fie bei feiner 
anbdern Formation erreidjt worden ijt. 

Man hat oft gefragt, was denn eine folde minutidje Gliederung fiir eine wiffenfdaft- 
lidje Bedeutung habe; die Antwort darauf ijt in dem erften Abſchnitte dieſes Bandes (S. IG6ff.) 
gegeben; es geniigt Hier, baran gu etinnern, daß wir nur auf diefe Weife einen Cinblid 
in bie Gejege ber Verbreitung und Umgeftaltung der fojfilen Organismen, in die Mechanik 
det Artenverinderung gewinnen fonnen. 

Als ein Beifpiel mag hier die jest übliche Cinteilung deS Jura mitgeteilt werden. 





I. Oberer Sura (Malm, weifer Jura). 16) Bone des Harpoceras Sowerbyi. 
A. Zithonftufe. 17) + # - Murchisonae. 
1) Zone des Perisphinches transitorius. | 18) 5s « - opalinum, 
2) + + Aspidoceras cyclatum. LII. Lias (ſchwarzer, unterer Sura), 
B. Rimmeridgeftufe. ; 
3) + bde8 Hoplites Eudoxus, — — 
4) «= der Oppelia tenuilobata. 19) Sone bes Lytoceras jurense. 
C. Drfordftufe. | 20) + s Coeloceras crassum. 
- |; 21) + «+ Harpoceras bifrons. 
5) = des Peltoceras bimammatum. * 
6) — transversarium. H. Mittlerer Lias. 
7) = = Aspidoceras perarmatum, |; 22) + = Amaltheus spinatus, 
D. Rellowanftufe. 28) + 32 - margaritatus. 
8) = = Peltoceras athleta. 24) <= = <Aegoceras Davoei. 
9) = «+ Cosmoceras Jason. 25) = «+ Amaltheus ibex. 
10) = «+ Macrocephalites macrocephalus.; 26) - += Aegoceras Jamesoni. 
Ii. Mittlerer Sura (brauner Jura, Dogger). I, Unterer Lias. 
E. Bathſtufe. 27) Arietitées raricostatus. 
11) Zone der Oppelia aspidoides. 28) <= = Amaltheus oxynotus. 
12) - «+ Parkinsonia ferruginea. 29) =: = Arietites obtusus. 
F. Bayeurftufe (Unteroolith). | BO) = = Pentacrinus tuberculatus, 
13) =:  « Parkinsonia Parkinsoni. 31) «+ + Arietites Bucklandi. 
14) « bed StephanocerasHumphreisianum.| 32) + der Schlotheimia angulata. 
15) « : - Sauzei. 33) = des Psiloceras planorbis. 


Die Sonengliederung Oppels iſt zunächſt auf die mitteleuropdijden Verhältniſſe ge- 
gründet, und {don bier ſtieß man auf mande Bedenfen, als man dieje Menge von Abteilungen 
in verjdiedenen Gegenden wiederjufinden fudte; aber bald zeigte es fic), daß auch in der al- 
pinen Region, in ben Alpen, Karpathen, Apenninen, in Sizilien, Spanien und Algerien die- 
jelbe Vergeſellſchaftung der Verfteinerungen in einzelnen Zonen und diefelbe Reihenfolge der 
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letztern wiebderfehrt. Allein alle Vermutungen, die kühnſten Spefulationen iiber die räumliche 
Ausbreitung, über welde Zonen ohne durdgreifende Anderung ihres Charakters verfolgt 
werden finnen, wurden durch die handgreiflid beobadteten Thatjaden iiberboten, als 
Waagen geigte, daß im Jura von Cutdh an ber Miindung des Indus genau diefelben 
Bonen wiederfehren, wie fie in Curopa vorhanden find, und bier die europäiſchen Verbhalt- 
niffe mit einer Genauigfeit fopiert find, die geradezu als eine Schwierigkeit fiir bie Er— 
flarung empfunden wird. Später zeigte Beyrid, dak ähnliche Verhaltniffe aud im äqua— 
torialen Ufrifa vorhanden find, bie Arbeiten von Gottide und Steinmann madden das: 
felbe fiir Sidamerifa in hohem Grade wahrideinlidh, und felbft fir Auſtralien liegen be- 
ftimmte Wngeichen vor, dak dort dieſelben Verbhaltniffe herrſchen. Natürlich gilt das nur 
von den Vorfommnifjen, in welden die univerfelle Meeresfauna vorliegt, welde gum grofen 
Teile aus ſchwimmenden Tieren der hohen See, namentlid) aus Ammoniten, befteht; wo 
biefe feblen und z. B. die lofalen Spegialfaunen von Rorallriffen, von thonigen, muſchel—⸗ 
reichen Seidhtwafferablagerungen an ihre Stelle treten, da gelingt natiirlid die Zonengliede- 
rung nicht, und wir geraten oft fdjon in die größten Schwierigfeiten, wenn wir folde Gebilde 
aus nabeliegenden Gegenden untereinander oder mit den benadbarten Ammonitenfdidten 
parallelifieren wollen. Wllein nicht nur in diefen Fallen treffen wir auf Hindernijje, fondern 
diefelben treten auc) oft in unerwarteter Weife beim Vergleide ammonitenfiihrender Schich— 
ten untereinander auf, nidjt etwa nur bei iiberaus weit voneinander entfernten Whlage- 
rungen, jondern unter Umſtänden fehen wir auffallende Gegenfdge und eine Abweichung der 
Zonenentwidelung bei nicht ſehr weit entlegenen Vorfommnifjen. So wiirde man vergeblid 
alle bie Whjdnitte, die man in Mitteleuropa unterfdieden hat, in der Gegend von Mosfau 
aufjuden oder diejenigen von Cutd im Himalaja nachweiſen wollen. Wir können dieſe 
Abweidungen nicht durch Faciesunterfdiede erfldren und ebenſowenig durd den rdumliden 
Abſtand oder flimatijde Unterſchiede, da dieſe Urjadhen nod weit eher eine Abweidung 
zwiſchen Indien, Curopa und Siidamerifa bedingen müßten. Wir müſſen aljo nad einer 
andern Urſache fuden, und diefe fann nur in einem Verkehrshinderniffe, in dem Vorhanden— 
jein einer fontinentalen Trennung liegen; wir haben es in dieſen Fallen mit den Angehö— 
rigen verſchiedener Meeresbeden zu thun, die durch feſtes Land ganz oder größtenteils von- 
einanbder gefdieden find. 

Wir erhalten hier zweierlei Refultate: das eine ijt, dak die in einer Gegend nad- 
gewiefene Zonengliederung nur fiir das Meeresbeden Gültigkeit haben fann, weldem die- 
jelbe angebirt, und daß getrennte Meere felbjtandige Entwidelung zeigen, das andre, dap 
wit in der Ähnlichkeit oder Unähnlichkeit der pelagifden Faunen gweier Gebiete cin Kri— 
terium haben, das uns ein Urteil dariiber geftattet, ob die betreffenden Meeresbezirke gur da- 
maligen Zeit in offener Verbindung miteinander waren oder nidt. In diefem Umſtände finden 
wit das widtigite Mittel, um die Lage der alten Meere und Feſtländer nachzuweiſen. Ander: 
jeitS bat die Erfahrung gelehrt, daß innerhalb eines und desjelben Ozeanes gelegene Faunen 
bei vorhandener Ubereinjtimmung in der Zonengliederung in gewiffen Einzelheiten, in der 
Verbreitung gewiffer Gattungen voneinander abweiden, und daß diefe Verfdiedenbheiten 
wejentlid) von der geographijden Lage, fpesiell von nérdliderer oder fiidliderer Pofition, 
abhdngen, und wir können daraus ableiten, daß wir es mit den Wirkungen klimatiſcher 
Verfdiedenartigteit yu thun haben. Auf dieſe Weife erhalten wir die Möglichkeit, durd 
jehr genaue Unterjudung der Aufeinanderfolge und Verbreitung der Verfteinerungen wid: 
tige Schlüſſe tiber die phyſikaliſch-geographiſchen Verhaltniffe der Erde yur Surageit ab- 
suleiten; wir fonnen uns jedod) damit fiir den Augenblick nicht näher befajfen, wir miiffen 
vorher die Fauna und die Gliederung des Qura etwas näher fennen lernen. 
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Die Tierwelt des Yura. 


Sn der Tierwelt treten uns hier gum erftenmal viele fehr artenreide Foraminiferen- 
faunen von fajt lauter fleinen, mifroffopifden Formen entgegen, wie wir fie aus Feinem 
frühern Abſchnitte der Crdgefdidte in folder Menge Fennen. Gunderte von Arten aus 





Radiolarien: 1 bis 3. aus dem Lias der Alpen (nah Dunifowsti); — 4 bis 6. aus dem Lias YtalienS (nad Panta: 
nelli). Sämtlich flart vergrößert. 


den verſchiedenſten Horizonten und Gegenden find ſchon befdrieben worden, und dod) fennen 
wit fider erft einen fleinen Teil der ganjen Menge. Man könnte glauben, daß hier ein 
jehr bedeutender Unterfdied gegeniiber den ältern Formationen vorliege, daß die Forami- 
niferen pliplich ftarf zugenommen haben. 
Das ijt aber nicht der Fall, die Abweichung 
ijt nur eine fdeinbare, durch den Erhal— 
tungszuſtand bedingte; ber Jura enthalt 
eine große Menge plaftifher Thone von 
marinem Urfprunge, und aus folden ge- 
lingt e3 mit Leichtigkeit durch einfaches 
Schlämmen die Shalden zu befreien, wäh— 
rend das bei den Thonſchiefern und Schie— 
ferthonen der ältern Formationen nidt der 
Fall ijt; und bei diefen fehlt daher das ein- 
zige Mittel, leidt und bequem die Fora- 
miniferenrejte 3u gewinnen. Neben ihnen 
treten aud) die überaus zierliden, winjig 
fleinen Siefelgeriifte der Radiolarien (j. 
obenjtehende Abbildungen), wie es ſcheint, 
in fehr großer Fülle auf, doch ijt deren Stu- 
dium bisher nod ſtark vernachläſſigt wor- 
ben; fie fdeinen ftellenweije einen wejent: 
liden Anteil an dem Aufbaue mander Kie- 
felgefteine zu nehmen. 

Eine ſehr wichtige Rolle ſpielen, wenig— 
ſtens in gewiſſen Ablagerungen, die Meer— 
ſchwämme oder Spongien und unter 
ihnen namentlich die Formen mit kieſeligem 
Skelete, die ſogenannten Kieſelſpongien (ſ. 
nebenſtehende Abbildung), von denen ſchon bei der Schilderung der Silurfauna die Rede 
war. Unter ihnen find namentlid bie Heraftinelliden ſehr ſtark vertreten mit ihrem aus 
itheraus zierlichen ſechsſtrahligen Nadeln zuſammengeſetzten Geriijte und nächſtdem die 





Kiefelnadeln verſchiedener Spongien, bedeutend vergrößert. 
(Nad Bittel) 
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fogenannten Lithiftiden mit unregelmafig geformten, fnorrig-aftigen Sfeletelementen 
und ſehr fompaftem, feftem Baue. Sn grofer Menge erfiillen ihre verjdieden geformten 
Rorper, welde die Form von Tellern, Bedern, Regeln, Cylindern 2c. annehmen, gewiſſe 
Sdhidten (jf. untenftehende Whbildung); aber wie ihre Verwandten in der Jetztzeit, find 
aud fie in ihrem Vorfommen fehr launenhaft und ungleich. Die lebenden Kieſelſchwämme 
feblen dem ſeichten Wafer wie den tiefften Abgriinden de3 Meeres, fie nehmen vorwiegend 
die Mittelregion zwiſchen beiden ein und find namentlid) auf Globigerinenboden (ſ. Band I, 
S. 578) am reidlidjten entwidelt. Aber and hier ijt ihre Verbreitung feine allgemeine, 
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Derfdicdene Spongien aus Jura und Rreide. 


auf manden Streden find fie in ungeheurer Menge vorhanden, in andern Regionen ſcheinen 
fie gu feblen, ohne daß es möglich ware, einen Grund fiir died Verhalten angugeben. Ebenſo 
ijt es im Qura und ebenfo in der Kreide. Wn einem Orte ift ein ganzes Schichtſyſtem 
von Taujenden von Spongien gang erfiillt, während oft nidt weit davon in genau dem— 
felben Qorigonte faum eine Spur ihres Vorkommens gu ſehen ijt. Namentlid im obern 
Sura von Franken und Schwaben findet dies in der auffallendften Weife ftatt, und der 
Wechſel zwiſchen Schwammfelſen und ſchwammfreier Entwidelung tritt oft auf auger- 
ordentlid) kurze Cntfernungen ein. 

Die Korallen find namentlich im obern Jura Mitteleuropas in auferordentlider Fiille 
vorhanden, und fie bilden in Frankreich und der auferalpinen Schweiz eine Menge der ausge- 
zeichnetſten Rijfe; weniger reichlich find foldhe in England, im nordweftliden Deutſch— 
land, in Franfen, Sdwaben, den Alpen und RKarpathen. Der mittlere Fura ift hedeutend 
dirmer, der Lias fogar fehr arm an Korallen, wenigſtens in den naber unterfudten Gegen— 
den. Diefe Vorkommniſſe find namentlid deswegen von Bedeutung, weil fie uns nad der 
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qrofen der Perm- und Triasformation entjpredenden Liide unfrer Kenntnis die erfte ein: 
gebend ftudierte Rorallenfauna feit dem Koblenfalfe zeigen. Yn der That ijt in der Zwi— 
jdhengeit cine ſehr griindlide Umgejtaltung der Formen vor fic) gegangen: der vierzählige, 
ſymmetriſche Typus der paldozoifden Ära ift verfdwunden, dic ſechszähligen, ftrahligen 
Hexakorallien (j. neben- 
ftehende Ubbildung) ſpie⸗ 
len, wie in Der Jetztzeit, 
die Hauptrolle, und wenn 
es aud) nicht an fehr wid- 
tigen Angeichen feblt, daß 
dieſe ſechsſtrahligen Ty- 
pen die Nachkommen der 
vierzähligen ſind, ſo iſt 
doch der Gegenſatz ein 
ſehr großer, und wir 
treten wie in eine neue 
Welt, wenn wir uns zu 
den juraſſiſchen Riffen 
wenden (ſ. untenſtehende 
Abbildung). 

Von außerordentlicher Bedeutung ſind die Stachelhäuter oder Echinodermen, 
welche namentlich durch zwei ihrer Klaſſen, durch die Seelilien oder Krinoiden und 
durch die Seeigel oder Echinoiden, vertreten ſind. Bei den erſtern finden wir aller— 
dings keine Spur mehr von jener großen Mannigfaltigkeit der Formen, von den Hunder— 





1. Schematiſche Darftelung der Aufeinanderfolge der Septa bei Hexalorallien. — 
2. Unfidt eines Heratorallientelded von oben. (Nad Bronn.) 
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Montlivanltia, aus dem oberjuraſſiſchen Korallenlalle von Nattheim in Würtlemberg. (Mad Beder.) 1. Bon der Seite. — 
2. Bon oben. — 3. Rand cines Septums, vergrdfert. ’ 


ten von Gattungen und Arten, wie fie in den vorpermifden Bildungen ausgeſtreut find. 

Wir begegnen nur wenigen Familien; aber was Haufigkeit des Vorfommens einjelner Arten 

anlangt, fteht der Sura wohl hinter feiner der andern Formationen zurück, und alle andern 

fibertrifft er an Größe und reider Gliederung der Gndividuen bei eingelnen Arten. Cs 

gilt das namentlid) von den Pentafrinen (jf. Abbildung, S. 274), welche mit vollem Redte 
Erdge ſchichte. II. 18 
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Pentacrinas briaroides, aus dem Lias. (Mad Goldfug.) 
Bgl. Test, S. 273. 







bie Könige ber Krinoiden genannt zu 
werden verdienen. Wud) in den heutigen 
Meeren zeigen die mittlern Tiefen nod) 
manden pradtigen Vertreter der Gat- 
tung, aber dod) reichen diefelben bei 
weitem nidt an die wundervolle Ent- 
faltung, die wir namentlid in dem 
Lias finden. Gin Langer, ſchwanker, 
ranfenbededter Stiel, aus fiinfedigen 
Gliedern zuſammengeſetzt, heftet fid 
entweder am untern Ende mit wurzel⸗ 
artiger Ausbreitung an einen feften 
Körper, oder er liegt, fid) gegen unten 
sujpigend, frei am Boden des Meeres; 
am obern Ende trägt er die madtige 
Krone mit verhaltnismapig kleinem 
Kelche und den madtigen, oftmals ge- 
fpaltenen Armen, die mit ihren zabl- 
lofen Aſten, Aſtchen und Fiederden ein 
wabhres Chaos, ein „Meduſenhaupt“, 
darftellen. Jedes diefer Stiide beſteht 
wieder aus einer grofen Anzahl eingel- 
ner Ralfpartifefn, fo dak Quenftedt 
die Zahl der geſetzmäßig gelagerten Cin- 
selftiide an einem grofen Eremplare auf 
etwa 5 Millionen jdagte. 

Die wunderbariten Refte diejer Wrt 
haben die bituminöſen Schiefer des 
obern Lias in Wiirttemberg geliefert 
und namentlid die Steinbrüche von 
Reutlingen, in welden die Schiefer 
zur Petroleumgewinnung in grofarti- 
gem Make ausgebeutet wurden. In zahl⸗ 
loſer Menge liegen hier die Eremplare 
mit ineinander verflodtenen Stielen 
auf den Schidtfladen ausgeftrect (ſ. Ab— 
bildung, S. 275). Won hier ftammt 
jene wunderbare Scieferplatte von 8 m 
Lange und 5 m Breite, die in der Tü— 
binger Univerfitdtsjammlung aufbe- 
wabhrt wird und von Quenftedt als 
„Schwabens Medufenhaupt” be- 
ſchrieben worden ijt. Sie ftellt einen 
Teil einer aus GHunderten ineinander 
verflodtener Individuen bejtehenden 


Gruppe dar und enthalt namentlid ein Biindel von 24 wobhlerhaltenen Cremplaren, an 
deren größtem der Stiel 17 m mift, wahrend die ausgebreiteten Kronen mehr als 1 m Durd- 
mefjer zeigen. Sm untern Teile find die 24 Stiele dict aneinander gedrängt und fpiralig 
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umeinander gewunden, während fie nad) oben frei werden und in mannigfaden Windungen 


und Schlingungen fic) ausbreiten. 


Neben folden Riefen treten auch fleinere Formen auf, ſowohl innerhalb der Gattung 


Pentacrinus alg unter anbdern 
Krinoiden, von denen bhefonders 
die Gattung Apiocrinus (f. Ab— 
bildung 1, S. 276) mit gegen 
oben verdicktem Stiele, der ohne 
äußerlich auffallende Grenze in 
bie Krone überzugehen jdeint, als 
der widtigite Typus hervorragt, 
eine Form, die namentlid) im 
obern Jura eine grofe Artenzahl 
aufzuweiſen bat. 

Von gropter Widtigfeit wer- 
den im Jura gum erftenmal die 
Seeigel, die in allen friihern 
Formationen nur ziemlich felten 
vorfommen, bier aber gu den 
fehr verbreiteten Typen gehören. 
Sie fpielen aud geologifd eine 
große Rolle, und wir miiffen ih— 
nen daber einige Aufmerkſamkeit 
gumenden. Betradten wir einen 
normalen, reguldren Seeigel, 
eine Form, die im Sura weit: 
aus fiber alle andern dominiert, 
fo ſehen wir, daß derſelbe in 
Der Regel eine mehr oder we— 
niger niedergedritdte Rugelge: 
ftalt zeigt (ſ. Abbildung 2, S. 
276); et tft ganz mit falfigen 
Täfelchen umfdloffen, und nur 
oben und unten in den beiden 
Polen der niedergedriidten Kugel 
befinden fid) zwei grofe Offnun- 
gen, von denen die untere dem 
Munde, die obere dem Wfter 
des Lieres entſpricht. Die Plat- 
ten, welche dieſes Gehäuſe, die fo- 
genannte Rorona, bilden, find 
vor gweierlet Art: die einen find 
fompaft, die andern find von 
Poren durdfept, welche fiir den 
Durdtritt der Eleinen, ſchlauch— 





Kolonie von riefigen Pentakrinen, aus dem obern Lias von Reutlingen 
in Warttemberg; febr vertleinert. (Nad Quenfledt.) Bgl. Fert, S. 274 


formigen Anhange des Waſſergefäßſyſtemes, der Ambulakralfüßchen, dienen. Dieſe Platten 
laufen in regelmafigen Reiben von oben nad unten, vom After zum Munde, und zwar in 
ber Weife angeordnet, dah zwei Reihen von Poren durchſetzter Ambulafraltafelden, 
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zuſammen eine Umbulatraljone bildend, nebeneinander ftehen. Dann folgen zwei Reihen 
undurdbohrter Jnterambulafraltafeln, dann wieder eine Umbulafraljone 2c.; im gan- 
zen treten ausnahmslos fiinf ambulafrale und fiinf interambulafrale Zonen auf, alſo, da 
auf jede Zone zwei Reihen von Tafelden fommen, im ganzen 20 Tafelreihen, die fiir die 
mejozoijden und jiingern Seeigel charakteriſtiſche Zahl, während die paläozoiſchen mehr 
oder weniger als 20 Reihen zeigen, eine Regel, die allerdings, wie oben gezeigt wurde, 
nidjt gang ohne Ausnahme ijt. 

Bei dem unten abgebildeten Reprajentanten der Gattung Cidaris, der regelmapigiten 
Seeigelform, die wir fennen, find die Umbulafraljonen ſehr ſchmal, etwas gebogen, und die 
Poren bilden eine cinfade Doppelreibe, während die interambulafralen groß und breit find 
und jede ihrer Tafeln eine vorfpringende halbfugelige Warze tragt; bei ben Diadema- 
tiden und Ediniden dagegen find die Ambulafra breit, die Stellung der Poren eine 
fompliziertere und größere Warzen aud) auf den ambulafralen Zonen vorhanden. Die War- 
zen, weldje von aufer- 
ordentlid) wechſelnder 
Größe find, dienen zum 
Anjage fiirdieStadheln 
oder Radiolen (j. Ab— 
bilbung, S. 277), den 
bezeichnenden Oberfla- 
chenſchmuck der Seeigel. 
Die Form diefer beweg- 
licen falfigen Anhänge 
ijt außerordentlich wed): 
felnd, bei manchen febr 
1. Apiocrinus, Rrone und oberfter Teil des Stieles aus oberm Jura. — 2 Cidaris fein, nur diinnen, fpigen 
coronata, aus oberm — — hy Bsa * — e Ambulakrum. (Rad Borſten vergleichbar, bei 

andern kugelig, ſtabför— 
mig, ruderförmig, keulenförmig, kurz von mannigfaltiger Form und bei einzelnen von 
folder Gripe, daß fie den Durchmeſſer de Gehäuſes mehrfach iibertreffen. Bei Cidaris, 
die wir hier als Beiſpiel betradten, finden wir ftattlide, feulenfirmige Radiolen, dod) find 
diejelben nicht extrem entwidelt, wie das bei manden nabe verwandten Formen der Fall 
ijt, 3. B. bet der auf S. 278 oben abgebildeten Hemicidaris. Bon bejonderer Widtigfeit 
ift Die Ausbildung der beiden grofen, einander gegeniiberliegenden Offnungen; die untere, 
die Mundöffnung, tragt ein gewaltiges, aus madtigen Kauladen bejtehendes Gebif; die 
obeve ijt teilweije Durd eine Anzahl eigentümlich gebildeter Tafelden verfdloffen, von denen 
zehn einen vollftindigen Krang bilden. Die fiinf größern unter ihnen, welde in der Ver: 
langerung der Snterambulafraljonen liegen, tragen je eine grofe Pore fiir den Austritt 
der Eier ꝛc., es find die fogenannten Eier- oder Genitaltafelden, während fiinf fleinere, 
zwiſchen Ddiejen in der Verldngerung der Ambulafra gelegene Platten mit Durdbohrungen 
fiir Den Durchtritt der Augen verjehen find. Innerhalb dieſes Kranzes, der allerdings bei 
foſſilen Cidariden nur ſehr felten erhalten ijt, liegen kleinere Tafelden und in ihrer Mitte 
der After. Bei andern Formen, bei der Familie der Saleniden (ſ. Abbildungen 1 bis 6, 
S. 278), iſt ber Scheitelapparat in der Weije geformt, daß in der Mitte der Augen- 
und Ciertdfelden nod) eine, feltener mehrere gréfere Tafeln liegen, wodurd der After 
innerhalb des Sajeitelapparates nad) der Seite oder häufiger nach hinten verrückt wird. 

Durd foldhe Verſchiebung nad) hinten wird der Mbergang zu einer andern Abtei- 
{ung der Seeigel, gu den Irregulären, vermittelt, bet weldjen der After nicht mehr im 
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Sdeitelapparate, fondern auferhalb desfelben in dem hintern Qnterambulafrum [iegt. 
Hand in Hand damit gehen aud) betradtlide Verdnderungen im Sdeitelapparate vor fid. 
Abgejehen davon aber bleibt bei der einfachſten Abteilung der Yrreguldren, bei den nament- 
lid) in Jura und Kreide fehr verbreiteten Pygafteriden (j. Abbildungen, S. 279), der 
Charafter unverandert, während bei den Edino- 
neiden aud das Gebiß verloren geht und bei den 
Kaſſiduliden die Ambulafraljonen um den Sdei- 
tel bogig gefdweift und abweichend geformt werden 
und eine blumenblattfirmige, petaloidifde, Form 
annehbmen. Den abweidendften Typus der juraf- 
ſiſchen Seeigel endlid) ftellen die Disafteriden dar, 
bei welden aud) der Mund feine zentrale Stellung 
verloren hat und in das vordere Ambulafrum ge- 
jdoben ijt; ber Scheitelapparat ijt höchſt feltjamer- 
weije in zwei Stiide gerriffen, die durd) eine Reibe 
von überzähligen Platten voneinander getrennt find. 
Infolgedeſſen laufen auch die fünf Ambulakra nidt 
nad) der Mitte der Oberfeite zuſammen, fondern 
drei derſelben vereinigen fid) im vordern, gwei im 
intern Stiide des Scheitelapparates (Trivium und 
Vivium). 

Das Auftreten diejer verfdiedenen Formen 
ftimmt gut mit dem Grade ihrer Abweidung von 
bem urjpriingliden Typus iiberein; die regularen 
Seeigel find jdon in der Trias vorhanden, und aud 
in den unterften Sdidten des Sura find fie die ein- 
jigen Vertreter ihrer Klaſſe; im mittlern Lias ge- 
fellen fic) dann zu ihnen die Pygaſteriden, der jenen 
nod am nächſten ftehende Typus der Irregulären, 
und vom obern Lias an fommen die abweidender ge- 
ftalteten Formen dazu, und diefe Übereinſtimmung 
ber geologijden Aufeinanderfolge mit dem Grade der 
Abweidung von dem urfpriinglidjten Typus liefert 
einen ſchwer wiegenden Veweis fiir die Abſtammung 
aller diefer Gruppen von einer gemeinfamen Stamm: 
form, aus der fie fid) durch allmähliche Umänderung 
entwidelt haben. Die Seeigel find übrigens im 
Sura jehr ungleichmäßig verteilt, was natürlich nur 
von der Faciesentwidelung in den bisher unterfud)- 
ten Gegenden herriihrt; der Lias, in weldem die ftets en eta aaa —— (Rag 
an Edinoiden arme Cephalopodenfacies faſt iiberall — 
vorherrſcht, hat nur eine ſehr beſchränkte Zahl von Arten geliefert, in reicher Entwickelung 
treten ſie erſt in den ihrem Fortkommen günſtigern Ablagerungen in der obern Hälfte des 
mittlern Sura auf, wo aud Korallen, dickſchalige Schnecken 2c. reichlicher vorhanden find; 
den Höhepunkt ibrer Entwidelung aber finden fie in den Korallenlagern des obern Jura, 
wo fie fiellenweije in augerordentlider Menge vorfommen und mand derfelben gu den be- 
zeichnendſten Leitfoffilien gehören. 

Die Brachiopoden zeigen im Jura eine verhältnismäßig geringe Entwickelung an 
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Hemicidaris mit teilweife erhaltenen Stadeln. (Mad Defor.) Bal Lert, S 276. 


Typen, aber zwei unter diefen find in groper Artenmenge und großem Jndividuenreid- 
tume entwidelt, fo daß fie immerhin zu den häufigſten Verfteinerungen gehdren und 
namentlid) in den Alpen gewifje Gejteine faft ganz aus ihren Schalen gujammengefest 
find. Die Terebratuliden mit 
ben gwei Hauptgattungen Tere- 
bratula und Waldheimia, dann 
die Rhyndonelliden mit 
Rhynchonella find es, die vor 
allen anbdern Dominieren und 
mehr als neun Zebhntel aller ju- 
raſſiſchen Brachiopoden umfaſſen. 
Die erſtern ſtellen den einzigen 
noch im Aufblühen begriffenen 
Stamm der ganzen Klaſſe dar, 
der hier eine reichere Entwicke— 
lung findet als in irgend einer 
der frühern Perioden, während 
Rhynchonella ein nod) in al— 
ter Kraft aus der paldozoijden 
Beit heriiberreidhender Sproß ijt. 
Beide Abteilungen haben wir 
ſchon bei Beſprechung der paldo- 
zoiſchen Faunen fennen gelernt, 
und wir brauden daher nidt 
weiter dabei gu verweilen, Nur ein Typus der Terebrateln, der durch feine feltfame Ge 
jtalt in hohem Grade auffallt und fiir den oberſten Sura und die unterjte Kreide der alpi— 
nen Proving im höchſten Grade charatterijtifd ijt, mag hier genannt werden; es ijt das 





Sdeitelapparat verſchiedener Saleniden: 1 bis 4. Acrosalenia. — 
5. Pellastes. — 6. Salenia. Bgl. Text, S. 276. 





Jrreguldre Seeigel der Juraformation: 1—3. Pygaster umbrella. — 4. Sdeitelapparat von Loriolia, — 5. Scheitel⸗ 
apparat von Hyboclypus gibberulus. — 6. Scheitelapparat von Clypeus Trigeri. — 7. 8. Echinobrissus clunicularis. — 
9. 10. Galeropygus agaricoides. — 11—13. Collyrites Ebrayanus. (Nod Cotteau und Wright) Bgl. Text, S. 277. 
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die Gruppe der Terebratula diphya, die bei minder ertremer Ausbilbung in der Mitte 
der Stirn iiberaus ftarf ausgefdnitten ijt, während zu beiden Seiten zwei madtige Lappen 
vorragen, die fid) bei den ertremen Vertretern vorn vereinigen, fo dab beide Schalen in 
ber Mitte von einem grofen Lode durdhbohrt werden, ein Fall, der unter allen Brachio— 
poden und überhaupt unter allen mit gweiflappiger Scale verfehenen Tieren durdaus 
beifpiellos ift (f. untenftehende Whbilbung). Man follte meinen, dag ein fo auffallender 
und eingiger Charafter eine Abſonderung folder Formen als felbjtindige Gattung oder 
felbft al3 Familie redhtfertigen wiirde. Wllein gerade diefes fo unerhirt ausgebildete Merk: 
mal ijt fehr variabel: bald fdliefen fid) die Seitenlappen vorn gufammen und um: 
grenzen ein zentrales Lod), bald ift das nidt ber Fall, und es ijt dann nur eine febr tiefe 
Aushudtung der Stirn vorhanden, fo daß nad) der iibereinftimmenden Anſicht der meijten 
Paldontologen auf dieje Abweidung nidt einmal eine Sonderung in verſchiedene Arten 
gegriindet werden fann. G8 ijt das eine treffliche Beſtätigung de von Darwin hervor- 
gehobenen Gefeges, daß Merfmale, die bei irgend einer Formengruppe ſehr abnorm und 
abweidend ausgebilbdet find, bier 
aud) in ungewöhnlich hohem 
Grade variieren. Bon andern 
Abteilungen der Brachiopoden 
find namentlich nod die S piri- 
feriden gu nennen, die in der 
paläozoiſchen Zeit ihre ſtärkſte 
Verbreitung hatten und aud in 
ber Trias nod gut vertreten 
= find; fie erreiden nod den un— 
Terebratula janitor, ge{dloffene und offene Form, aus dem oberfien Jura tern Teil des Sura, den Lias, 
lca mit der Gattung Spiriferina, 
qu der fic) nod) eingelne feltene abjdweifende Typen gefellen, und fterben dann aus, ohne in 
den mittlern Jura überzugehen. Sonſt finden fic) nod) eingelne Vertreter der Gattungen 
Lingula, Discina, Crania, Thecidium 2c., im ganjen aber fpielen dieſe eine durdaus 
untergeordnete Rolle, und nur wenige Arten derjelben werden an eingelnen Punkten lokal 
ziemlich haufig gefunden. 

Unter den Mollusten find Muſcheln und Sdneden in gréfter Menge vorhanden, 
doch ift Das Formengewirr ein jo grofes, daß wir nur wenige der hervorſtechendſten Cridei- 
nungen nennen können. Vor allem ijt das erftmalige mafjenhafte Vorfommen von edten 
Auftern erwahnenswert, von denen teil3 normale Formen, teils die abweichend geformten, 
gedrehten Gryphäen und Crogyren häufig find. Die prächtigen Trigonien mit ihren 
reidjverjierten Schalen, vielleidt die ſchönſten Muſcheln, die je auf Erden gelebt haben, 
find in Jura und Kreide überaus verbreitet, während fie in der Qegtzeit nur durd wenige 
verkümmerte Formen an der auſtraliſchen Küſte vertreten find. Endlich mögen die Phola- 
domyen und die überaus didfdaligen, gedrehten Diceraten mit plumpen Schloßzähnen, 
die typiſchen Charafterformen der oberjuraffijdhen Korallenviffe, genannt werden; das Gegen- 
ſtück hierzu unter den Sdneden ftellen die Nerineen dar, meijt turmfirmige Gehäuſe 
mit dider Scale, die fteten Bewohner der Korallenablagerungen, deren widtigiter Cha: 
rakter in einem Schlitze an der Miindung und in madtigen Spiralfalten auf der Innen— 
feite der Windungen befteht, welde das Lumen der Schalenröhre ftarf einengen. Bon 
andern Schnecken find die jdon friiher genannten Pleurotomarien, Trodiden, Natica 
und ein unabjehbares Heer andrer vorhanden, die namentlid in den Seichtwafferbiloungen 
des obern Jura in Maffen auftreten (ſ. Abbildungen, S. 281). 
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Mufdetn und Shneden der Juraformation: Nerineen des obern Jura. 1. u. 4. dubere Unfit. — 2. u. 3. Längsſchnitle. — 

5, u. 6. Trigonia costata, aus mittlerm Jura. — 7. u 8. Trigonia pectinata, lebend, von Neuholland (um den Bau des 

Sdaleninnern von Trigonia, gu yeigen). — 9. u. 10. Diceras arietinum, aus oberjuraffifen Rorallentalten Frankreichs. — 

11, Pleurotomaria anglica, aus dem Lia’. (Rad dOrbiguy) — 12. Pholadomja Murchisoni, aus dem mittlern Jura 
Ral. Fert, S. 250, 
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Von ſehr viel größerer Widhtigkeit find die Cephalopoden. Die Ummoniten zeigen 
allerdings nidjt mehr jenen Reichtum verjdiedenartiger Typen, der ihnen in der Trias 
eigentiimlic) war, aber an Zahl der Arten ftellt der Yura den Höhepunkt ihrer Cut- 
widelung dar. Auffallenderweiſe haben die hier auftretenden Formen mit denjenigen, 
welde in den Ablagerungen der obern alpinen Trias in fo grofer Menge vorfommen, 

1 





Phylloceras Zetes, aus dem Lias. (Nad Quenfledt.) 1. Frontanfidt. — 2 Flanfenanfidt. 


nur ſehr wenig Uhnlidfeit. Die eine Gattung Phylloceras (j. obenftehende Abbildung), die 
an ihrer in der Regel glatten Scale, dem engen Rabel, den zahlreiden Loben und den 
ſchön gerundeten Sattelblattern leicht fenntlid) ijt, geht ohne nennenswerte Verdnderung 
aus der alpinen Trias in den Lias iiber, und aud) fiir die mit jener verwandte, ebenfalls 
wenig verjierte Gattung Lytoceras (ſ. Ubbilbung, S. 283), mit ſehr weitem Rabel, faft 
gar nidjt umfajjenden Windungen und paarig geteilten Loben und Satteln, fann man nad 
Den Unterfudungen von Mojfifovics die Stammformen in den alpinen Triasbildungen 
mit voller Siderheit nachweiſen; im iibrigen aber tritt die Ammonitenfauna de3 Sura 
jiemlich unvermittelt auf. Es gilt das vor allem von der grofen Familie der Agoceratiden, 
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welder wohl vier Fiinftel aller Jura- und Kreide-Ammoniten angehören; fie ijt der obern 
alpinen Trias fremd, nur in der ratifden Stufe finden fich vereingelt feltene Vorldufer der 
Liastypen: wir haben es hier wahrſcheinlich mit einer Cinwanderung aus einem fremden 
Meeresheden zu thun, deffen Wbhlagerungen wir nod nidt fennen. 

Die Agoceratiden im weitejten Sinne bilden eine tiberaus mannigfaltige Gruppe, 
bie aber verbunden wird durch das Vorhandenfein von Ubergdngen zwiſchen den eingelnen 
Abteilungen fowie durd das ftete Vorhandenjein jener eigentiimliden, in ihrer Bedeutung 
nod) immer zweifelhaften Sdalenftiide, weldhe als Aptyden bezeichnet werden und nad 
den einen Deel ded Gehäuſes, nad) ben andern innere Schutzplatten driifiger Organe, 
der jogenannten Nidamentaldriifen, daritellen. Je nad) der Befdaffenheit diejer Apty— 
den fann man dann mebrere fleinere Familien abtrennen, nämlich die Xgoceratiden im 





Lytoceras fimbriatum, au3 dem Lias. 1. Seitenanfidt. — 2 Voben. (Mah Wright.) Bal. Fert, S. 252. 


engern Sinne mit einteiligem, Hornigem Aptychus (Anaptychus), die Harpoceratiden mit 
zwei langgeftredten, gerippten Aptyden (j. Abbildung, S. 284 links) und die Stephanocera- 
tiden mit gweiteiligen, breiten, gefdrnten oder glatten Uptyden. Von diefen drei Wbteilungen 
ijt Die erfte gang auf untern und mittlern Lias beſchränkt, wahrend die beiden andern im 
mittlern Lias beginnen und fid von da durd den Reft des Jura und die Kreidezeit erhalten. 
Wir gehen hier nicht naher auf die Charakteriſtik eingelner Formen ein, die wichtigiten Typen 
werden wir ohnehin bet Befpredung der eingelnen Wbteilungen des Qura fennen lernen. 

Der Schwerpunkt der Entwidelung fallt fiir Phylloceras und Lytoceras in bie 
Aquatorialregion, fiir die Hgoceratiden im weiteſten Sinne zum fleinern Teile in die 
dquatoriale Region, fiir die Mehrzahl in die gemapigten Bonen der damaligen Beit, fiir 
vereingelte in die boreale Region. Gine dritte Gruppe, die Amaltheiden, ift im Aquatorial— 
gebiete nur ſehr ſpärlich vertreten, in der gemäßigten Sone ijt fie häufiger, ohne daß cine 
jujammenbangende Entwidelungsreihe nachweisbar ware; diefe liegt aller Wahrſcheinlichkeit 
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nad in ben borealen Gegenden. Es find das flade, meift fehr engnabelige Formen, gleid 
ben Hgoceratiden im engern Sinne, mit einteiligem, hornigem Aptydus, mit zugeſchärfter 
oder gefielter Externfeite und eigentiimlider Lobenbildung. 

Neben den Ammoniten nehmen die Belemniten eine hervorragende Stelle ein und 
iibertreffen jene wenn aud nidt an Artenzahl, dod) an Individuenmenge in manden 
Ablagerungen bedeutend; e8 find das die Nachfolger der triadijden Aulacoceras, nadte 
Formen mit innern oder halbinnern Sdalenteilen. Die Wlveole oder der Phrag- 
mofon, eine gefammerte, gerade oder faum merflic) gefriimmte, fegelfirmige 
Scale, die an ihrem obern Ende auf einer Seite gu einem madtigen Schulpe 
vorgezogen ijt, ftedt mit dem ſpitzen Ende in einem ſpieß- oder feulenformigen, 
fompatten Stiide von ausgezeichnet friftallinijd -ftrabligem Kalkſpate; vollſtän— 
dige Eremplare find allerdings ſehr felten, dfter finden fic folde, an welden das 
fpige untere Ende der WAlveole nod in der Ralffeule ftedt, am häufigſten aber 
dieſe legtere, das fogenannte Roſtrum, allein; namentlid), wo mergelige Lias- 
lagen an der Oberflace anjtehen, fann man Ddiefe 
„Donnerkeile“ und ihre Brudftiide gu Taujenden 
aufleſen (f. nebenftehende Abbildung rechts). 

Von wirbelloſen Tieren ſind endlich noch die 
Krebſe oder Kruſtaceen zu nennen, deren Reſte 
zwar im Jura weithin verbreitet ſind, aber im 
allgemeinen gu den ſehr feltenen Vorkommniſſen ge 
horen; nur aus den beriihmten lithographifden 
Sdiefern von Solnhofen und Cidftatt in Fran- 
fen und ihren allerding3 bebdeutend weniger rei— 
den Parallelbildungen bei Nusplingen in Wiirt- 

; temberg und bei Cirin in Franfreid haben wir Reſte 
sree. Bol Tet, 283. in gröherer Artenzahl. In den Solnhofener Schie— 

fern, diefer beriihmteften Verſteinerungslagerſtätte 
ber gangen Erde, hat man eine überaus reicje Sahl von Krujftaceen gefunden, 
unter denen namentlid) die langſchwänzigen Defapoden oder Zehnfiipler auper- 
ordentlid) häufig find, jene Abteilung, gu welder unfer gemeiner Flußkrebs 
und der Hummer gehören. Die Abbilbungen auf S. 285 und 286 ftellen  Belemnites 
einige intereffante Formen aus dieſer Abteilung dar: Mecochirus mit riefig CAloviensis, 
entwideltem, eine gewaltige Rlaue tragendem vordern Beinpaare, Penaeus,  terfien Teile 
eine ſehr häufige Form mit mächtigem Stirnjtadel, Cancrinus mit den wun:  >%,,Verhen 
derbaren feulenformigen Fühlern, Pseudastacus, ein jehr naber Verwandter 
deS lebenden Flußkrebſes, 2c. Von bejonderm Intereſſe ijt die Gattung Eryon (j. Abbil- 
dung 2, S. 286), welde gwifden langſchwänzigen Krebſen und kurzſchwänzigen Krabben 
in Der Mitte fteht und itberdies mit einer blinden Form, welde jest in den grofen Mee: 
restiefen lebt, mit der Gattung Willemoesia, aufs innigite verwandt ijt. Bon andern 
Krujtaceen find die dltejten Krabben (ſ. Abbildung 2, S. 287) vereingelt im mittlern Jura 
Englands und etwas häufiger im obern Sura Deutſchlands, auferdem find vereingelte 
Iſopoden und Stomatopoden fowie Moluffenfrebje aus dem lithographijden Schiefer von 
Solnhofen gu nennen (j. Abbildungen 3 und 4, S. 287), ferner verfdiedene Mufdelfrebje, 
Cirrhipedier und Blattfiiper, dod) find alle diefe Vorkommniſſe verhaltnismapig von ge- 
ringer Bedeutung. 

Sehr viel weniger als von den marinen Typen wiſſen wir von den wirbellofen 
Tieren des feften Landes und des ſüßen Waſſers. Wberaus feltene Landjdneden, 
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Keeble des Solnhofener lithographifden Sdiefers. (Nad Oppel.) 1. Mecochirus. — 2. Cancrinus. — 3. Penaeus, 
Vgl. Lert, S. 264. 
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ziemlich dürftige Süßwaſſerſchnecken und Mufdeln aus dem mittlern und dem oberſten 
Jura reprafentieren die Mollusfen; Spinnentiere? und Taujendfiife feblen bis jetzt ganz; 
dagegen haben verfdiedene Lofalitaten eine reiche Anzahl von Inſekten geliefert, im Lias 
der Schambelen im Kanton Aargau in ber Schweiz, und in England finden fic) zahl— 





Krebfe des Solnhofener lithographifdhen Sdhiefers. (Mad Oppel) 1. Eryma. — 2. Eryou. Bgl. Tert, S. 284. 


reide Eleine Formen, namentlich Kafer (f. Abbildung 5—8, S. 287), welde nad) einigen Auto— 
ren eher auf ein gemapigtes als auf ein warmed Klima hinweifen follen, während im Soln— 
hofener Schiefer eine Menge grofer, durd) die Pracht ihrer Erhaltung ausgezeichneter Typen 
vorkommt, deren nächſte [ebende Verwandte fid in heifen Landern aufhalten. Die feinjten 
Cingelheiten des zarten Fliigelgedders find auf den feinfdrnigen Platten mit uniibertroffe- 
ner Klarheit deutlid) und geftatten ein genaues Studium; riefige Wafferjungfern (7. Abbil— 
dung, S. 288), Heujdreden, Kafer, unter denen namentlic) grofe Prachtkäfer ober Bu- 
preften Hervorragen, Waſſerwanzen 2c. find die widtigiten Bertreter. 

Uber die Wirbeltiere des Jura wiſſen wir erheblid) mehr als über diejenigen der 
Trias; es liegt Fein Grund gur Annahme vor, dah in der einen Formation etwa mebhr 
Vertreter derjelben gelebt hatten als in der andern, der Unterſchied beruht lediglid) darauf, 


* Die als Spinnentiere befdriebenen angebliden Palpipes-Arten von Solnbhofen find nach den Unter: 
fudungen von Seebach Larven von Krebjen. 
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daß wir aus dem Sura eine Anjahl von Schieferablagerungen fennen, in welden ganze 
GEremplare begraben 3u fein pflegen, und daß dieſe Schiefer vielfad) in grofen Stein- 
briidhen ausgebeutet und infolgedeffen die Foffilien gefammelt werden. Nur gu leidt ver- 
gift man die Bedeutung diefer äußern Umſtände und ijt dann geneigt, das, was ledig- 
lich von folden Zufälligkeiten abhängt, als wirflide Charaktere der Fauna eines Zeit: 
abſchnittes 3u betradten. So gehören 3. B. faſt die Halfte aller langſchwänzigen Krebje, die 
wir aus dem Sura fennen, dem lithographiſchen Schiefer an, der nur eine eingige unter 
den 33 Bonen reprafentiert; aber e8 ijt deswegen nidt der geringſte Grund zu der An— 
nahme vorhanden, daß wahrend ſeiner Ablagerung mehr Krebje gelebt haben als wahrend 
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1—4. Rrebfe des Solnhofener lithographifden Schiefers: 1. Blaculla. (Rah Oppel) — 2 Prosopon Stotzingense, 
Ropfbruftidild einer oberjuraffifdhen Krabbe. — 3. Sculda pennata, cin Stomatopode. — 4. Urda rostrata, ein Jfopode. 
(Nad Kunth.) — 5—8. Kafer, aus dem untern Lias der Schambelen. (Mad Heer.) Bgl. Text, S. 284 u. 286. 


andrer Zeiten der Juraformation, und ähnlich verhalt eS fic) mit den Fijden, Reptilien 
und Inſekten. Der Solnhofener Schiefer reprajentiert uns ein iiberaus feinfirniges Se- 
diment aus einigen feidten Budten mit ſehr rubigem Waſſer, in welden namentlich Krebje, 
Fiſche und Reptilien in verhaltnismafig grofer Zahl lebten, und in welde vom nabege- 
legenen Lande häufig fliegende Inſekten gelangten; dagegen waren die gewöhnlichen ma- 
rinen Borfommniffe in den typiſchen Sdiefern und lithographifdhen Steinen ungemein 
felten. Daß die Zahl der von hier befannten Tierarten eine fo bedeutende ijt, verdantt 
man lediglich der technifden Nugbarfeit des Materiales; die feinkörnigſten Kalfplatten dienen 
für die Lithographie, die grébern als Bodenfliejen, die ausgeſprochen ſchieferig fpaltenden 
Varietäten als Dadplatten, und infolgedefjen wird diefer Horizont auf meilenweite Streden, 
wo er fic) findet, in zahlloſen Steinbriiden ausgebeutet, von denen einige geradezu folofjale 
Dimenfionen erreihen. Auf dem Plateau oberhalb Solnhofen reiht fic) Brud an Brud, 
jo daß auf weite Streden der urſprüngliche Boden geradegu verſchwunden ijt. Viele Millionen 
von Platten werden jährlich gebroden, und infolge der ſehr hohen Preiſe, welche von Samm: 
lungen und Liebhabern gejahlt werden, heben die Arbeiter jedes Eremplar auf, das fie 
finden. Nur diefen Umſtänden ijt eS gu danfen, daß wir diefe herrlide Fauna fennen, 
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benn an und fiir fic) ijt ber Schiefer iiberaus arm an Berfteinerungen. Wer etwa Soln- 
hofen in der Hoffnung beſuchen wollte, von dort eine reidje Ausbeute felbftqefammelter 
ſchöner Foffilien heimgubringen, wiirde fic) bitter enttdujdt fiiblen. Ich war vor einer 
langen Reihe von Jahren als Hilfsgqeolog der geologijden Landesunterjudung des Konig: 
reiches Bayern mit der Kartenaufnahme des berühmteſten Teiles der Sdjieferregion, der 
Umgebung von Solnhofen und Mörnsheim, betraut und habe dabei diefe Ablagerungen 
ziemlich griindlid) fennen gelernt und mid) iiberzeugt, daß fie zu den foffilarmiten Ge- 
fteinen deS ganzen Jura gehören; ich habe in der ganzen eit, die id) dort gubradte, nur 
zwei Arten (Saccocoma und Lumbricaria) in wenigen Cremplaren felbjt gejammelt. 

Außerdem find an befannten Wirbeltierlofalitaten in Deutſchland namentlic) die ſchwar— 
gen, bituminöſen Schiefer des obern Lias in Franken und Sdwaben gu nennen, die ver- 
mutlich eine ebenjo reide 
Menge von Formen lie 
fern wiirden, wenn fie in 
fo grofartigem Mafjtabe 
ausgebeutet würden wie 
Solnhofen, ferner der 
obere Sura der Umgebung 
von Hannover. Bn Eng: 
{and haben die bituminö— 
fen Schiefer bes untern 
und des obern Lias, die 
im obern Teile des mitt: 
fern Jura gelegenen 
Schiefer von Stonesfield, 
die oberjuraſſiſchen Kim— 
meridgethone und die 
sch antic wiles sare eer pe Siipwafjerablagerungen 

a erjung er etalia ongiala , ou em olnhofener lithographiſchen von Purbeck zahlreiche 
Schieſer. (Mad Zittel) Bgl. Text, S. 286. RMirbeltierrefte geliefert: 
fiigen wir dazu nod) den mittlern Sura (Bathonien) der Normandie und den obern Qura 
von Solothurn in der Schweiz, fo find die widtigiten Fundjtellen Curopas erſchöpft. Cinen 
geradezu fabelhaften Reichtum der merfwiirdigiten Formen liefert zur Qurafauna die un— 
erſchöpflichſte Fundgrube von Wirbeltierreften, das Land zwiſchen dem Felfengebirge und 
ber Sierra Nevada im weſtlichen Nordamerifa, von wo Marſh eine Ausbeute heimgebradt 
hat, wie fie fein Muſeum der Welt mehr enthilt; leider war die Zeit feit der Wuffindung 
diefer herrlichen Reſte bisher nod viel gu furz, als daß deren eingebende Befdreibung hatte 
qefertiqt werden fonnen, fo dak wir nod) feinen vollen Cinblid in dieſe wunderbare Welt 
von jeltjamen Formen thun fonnen. 

Cin Heer verjdiedenartiger Fife ijt aus dem Qura befannt geworden, unter denen, 
wie bisher, die ſchmelzſchuppigen Ganoiden den erſten Plas in unfern Sammlungen einneb- 
men; nirgends finden wir die großen, glänzenden Schuppen ſchöner entwidelt als bei den 
Lepidotus (j. Ubbildung, S. 289 oben), Dapedius und andern verwandten Gattungen des 
Jura; gegen die paläozoiſchen Typen läßt fic) im grofen und ganjen ein Unterfdied in 
det Entwidelung der Schwanzfloſſe erfennen, indem deren beide Lappen bei den juraffifden 
Formen gleicjwertig zu fein pflegen. Vielleicht nod) haufiger waren, nad) der Menge ifolier- 
ter Zähne gu urteilen, die man ſehr verbreitet findet, die Selacier, die haifiſchähnlichen 
Typen; dod) find wir infolae ihres fnorpeligen Sfeletbaues in der Regel auf die eingelnen 





Juraſſiſche Fiſche. 289 


Trümmer beſchränkt, und nur ausnahmsweiſe kommen, namentlich bet Solnhofen, voll 
ſtändige Exemplare vor, unter denen Meerengel (Squatina), die in ihrer Form eine Mittel— 
ftellung gwifden Haien und Roden einnehmen, und Chimdren befonders hervortreten. 
Neben diefen dominierenden Formen tritt nod in bejdeidenerer Stellung, wie e3 jdeint, 
eine neue Gruppe von Fifden auf, die bald die Oberherrfdajt über alle andern zu gewin- 
nen beftimmt ijt; es find die erjten Reprajentanten der Teleoftier oder Knochenfiſche, ju denen 





Lepidotus gigas, aud dem lithographiſchen Schiefer von Solnhofen. (Mad HitteL) Bol. Text, S. 293. 


namentlicd) die Gattung Leptolepis gehért (j. untenftebende Abbildung). Kein Merkmal in 
ibrem Baue unterjdeidet fie von den normalen Teleojtiern, die Dann fdon in der Kreide 
eine ſehr bedeutende Rolle fpielen, und fie werden daher jegt giemlic) allgemein gu diefen 
gejtellt; aber trogdem miifjen wit ung erinnern, dag die entſcheidenden Unterfdiede zwiſchen 
Teleoftiern und Ganoiden nicht im Sfeletbaue hervortreten, fondern in der Anatomie der 
Weidteile, in der Entwidelung der Sehnerven, der grofen Herzſchlagader und des Dar- 
mes gegeben find, und wenn wir alfo aud) die Zugehörigkeit diefer jurafjifden Formen gu 
den Teleoftiern als fehr wahrſchein— 
lid) betrachten können, fo ijt dod 
ein entjdeidender Beweis dafiir 
nicht erbradt. 

Sehr auffallend ijt der vollſtän— 
dige Mangel an Ampbhibien im 
Sura, wahrend fie in Kohlenforma- 
tion, Perm und Trias durd) die Wb- 
teilung der Stegocephalen in bedeutender Menge vertreten waren und durd längere Zeit 
geradezu die erjte Rolle fpielen. Unter den gahllofen Rejten des Jura gehört ihnen nidt 
ein eingiger an, und die einzige Angabe, welde in diefer Richtung vorlag, hat ſich als 
irrig erwiejen. Jn um fo gréferer Menge treten die Reptilien hervor, deren Bedeutung 
fiir Die mefozoijde Fauna ſchon hervorgehoben wurde. Das befanntefte Tier ijt wohl 
Ichthyoſaurus, den Scheffel in feiner befannten Ballade verherrlidt hat. Wohl feh- 
len Vertreter diefer Gattung in feinem Teile des Jura, und fie fegen fid) aud) in bedeu- 
tend verminbderter Zahl in dev Rreide fort, aber weitaus am häufigſten und ſchönſten 
erfdeinen fie in den oberliafijden Pofidonienfdiefern Franfens und Sdhwabens, nächſt— 
dem in jenen von England. Sn den Schieferbriiden von Holzmaden und andern Orten 
in Wiirttemberg fommen fie in gewiſſen Lagen in folder Menge vor, dak man nidt auf 
sufallige Funde angewiefen ijt, fondern ihrer fo viel gu Tage gefirdert werden können, 
als iiberhaupt gu verfaufen find, fo daß fie fajt feiner Sammlung feblen, die über den 
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notigen Raum zur Aufftellung und fiber das Geld gum Kaufe verfiigt; von den Eleinjten, 
wingigen Eremplaren bid ju madtigen Riejentieren liegen fie, „wie eingewidelte Mu— 
mien” in Ralf eingebaden, bald in guter, bald in ſchlechter Crhaltung, und es ijt immer- 
hin eine nicht unerhebliche Arbeit, fie aus diefer Hiille herauszuſchälen. Sehr lebhaft 
ſchildert Fraas das Treiben an den ſchwäbiſchen Saurierfundorten: „In den Sdiefern, 
welde in offenen, 15—20 Fuß tiefen Gruben ausgebeutet werden, liegt durchſchnittlich auf 
einer Quadratrute Oberfldde ein ,Lierle‘, wie der Arbeiter die Saurier nennt. Da liegen 
fie in ihren vieltaufendjabrigen Steinfdrgen von Schiefer dicht umbiillt, nur die roben 
Umriſſe erfennt man wie bei den in Leinwand gewidelten Mumien. Man fieht den Kopf 
durdbliden, die Wirbelfdule, die Lage der Extremitaten, die ganze Lange des Tieres, und 
raſchen Blides erfennt an diefer Form fdon der Arbeiter, ob es ein Tier mit Floffen ijt 
(Ichthyosaurus) oder mit Pragen (Teleosaurus). Sit dod ein Pragentier ums Dreifade 
mehr wert als eins mit Floffen. Aber nicht danach bloß ridtet fic) der Preis: das Wid- 
tigfte ijt, wie oder wo das Tier liegt, ob in feftem, dDauerhaftem Gefteine, ob es Schwefel— 
fieS fiihrt, was leider die ſchönſten Stücke oft unbraudjbar madt, und namentlich, ob dem 
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Stiide nichts fehlt, wenn die Platte durch das Schrämmen oder durch natiirlide Abgänge 
entzweiging. Bis zu 100 Gulden wird fiir ein vollftdndiges Tier bezahlt. Der Arbeiter 
thut feinen Sdritt gum Verkaufe des Fundes, er ftellt ihn rubig zur Seite, weif er dod, 
daß faſt von Wode gu Woche die Käufer fommen, die Unterhdandler der Kabinette und 
wiffenfdaftliden Sammlungen. Rein Pjerdehandel wird je mit ſolchem Eifer abgefdlofjen, 
mit foldem Aufgebot aller Beredſamkeit und aller Künſte und Kniffe, als der Saurier- 
handel, und Feiner erfordert nebjt genauer Kenntnis der Stücke fo viele Schlauheit, um 
nidt, da ohnehin die Kage im Sade gefauft wird, yu Schaden gu fommen. Sein Rauj 
endlich kommt 3u ftande, ohne daß der Käufer nod die bejondere Verpflidtung eingeben 
muf, mit verfdiedenen Wein- und Moftflajden den gefallenen Helden eine Totenfeier 
gu veranjtalten.” Qn Franken ijt die Umgebung des chemaligen Klofters Bang bei Lidjten- 
el3 am Main durch ihre ausgezeidneten Ichthyoſaurus-Reſte berühmt, welde in der dor- 
tigen Sammlung aufbewabhrt werden. 

Die Gefamtform von Ichthyosaurus (j. obenftehende Abbiloung) war etwa die eines 
Delphines, mit fpiger, ſchmaler Schnauze, jedoch mit längerm, ſchlankerm Sdwanje als 
diefer; aud) dadurch mag eine gewiffe dufere Uhnlidfeit mit einem Delphine hervorge- 
bradt worden fein, daß weder Panjerplatten nod) Schuppenkleid die vermutlich glatte, 
ſchlüpfrige Haut bededte. Auf die feinern Cingelheiten des Knodenbaues können wir na- 
türlich nidt eingeben, am Schädel fallt die Schmächtigkeit der Kiefer auf mit einer großen 
Menge jpiger, kegelförmiger Zähne, die nicht in eiqnen Zahngruben, fogenannten Alveolen, 
eingefeilt waren, fondern in einer gemeinfamen Rinne der Kiefer fteden (ſ. Wbbildung, 
S. 291). Cine zweite fehr auffallende Cigentiimlicfeit bildet der iiberaus mächtige, aus 
einzelnen Platten beftehende Rnodenring, der, in der Augenhöhle liegend, das Sehorgan 
umgab. Der Kopf jdlieft fic) an einen tiberaus kurzen, augenſcheinlich fehr wenig bewegliden 
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Hals an, deſſen beide erſte Wirbel miteinander verwachſen waren. Der mächtige Rumpf 
beſteht aus ſehr zahlreichen niedern Wirbeln, die als ein Zeichen verhältnismäßig ſehr niedriger 
Organiſation auf beiden Seiten ſtark ausgehöhlt, bikonkav, waren. Die Dornfortſätze waren 
nicht feſt mit den Wirbelkörpern verwachſen, ſo daß man dieſe ſehr häufig iſoliert für ſich 
findet. Die Rippen waren außerordentlich ſchlank und ſetzten ſich mit doppelten Gelenkköpfen 
an die Wirbel an. Der lange, dünne Schwanz beſteht aus ſehr zahlreichen ſich verjiingenden 
Wirbeln und trug wahrſcheinlich eine ſehr große, mächtige Ruderfloſſe, wie man daraus 
ſchließt, daß der Schwanz bei den meiſten Exemplaren an einer beſtimmten Stelle geknickt 
iſt; vermutlich rührt dies von der Schwere der Floſſe her, die nach dem Tode des Tieres 
das Schwanzende nach abwärts zog. 

Jedenfalls das merkwürdigſte Organ find die Extremitäten, die gu ausgezeichneten Ru— 
derfinnen entwidelt find; der Oberarm und Oberſchenkel bilden furje, breite Rnoden, dic 
augenfdeinlic) nur zur Bewegung in einer Richtung von vorn nad) Hinten geeignet waren, 
alle andern Knoden find polygonale Tafeln, welde zu einer fompaften, ovalen, nad unten 
zugeſpitzten Flojje vereinigt find. Das Cigentiimlidfte ijt jedod) die Zahl der Knochenſtrah— 
fen in den Extremitäten: alle Wirbeltiere, 
mit Ausflug der Fiſche, haben hidjtens 
fiinf Finger!, nur die Ichthyoſaurier bilden 
durd die grifere Sahl eine Ausnahme und 
nähern fid) darin wie in der Anordming der 
Knoden den Fiſchen und fpegiell der Haifiſch— 
gruppe. 

An einer Reihe von Cremplaren hat man perry —— —— — 
nachweiſen können, daß die Ichthyoſauirer 
lebendige Junge zur Welt brachten, man hat eine Reihe foſſiler Weibchen in intereſſanten 
Umſtänden gefunden. Wenn dieſe Auffaſſung Widerſpruch erregt und man eingewendet hat, 
daß in ſolchen Fallen ein großer Ichthyosaurus einen kleinen mit Haut und Haaren ver— 
ſchluckt habe, jo geſchah es mit Unrecht. Man fennt in vielen Fallen den Mageninhalt von 
Ichthyosaurus und hat gefunden, dah er aus ſtark verfleinerten Triimmern von Fiſchen, 
Cephalopoden 2c. befteht, das Tier alfo feine Nahrung nidt ganz hinabjdlang; überdies 
liegen die Fleinen Eremplare in der LeibeShihle hinter dem Magen, fie Hatten alſo den 
letztern paſſieren müſſen, ohne daß bei der Verdauung die mindefte Beſchädigung oder Zer- 
reipung ded Sfeletes erfolgt wäre. 

Ichthyosaurus und fein zahnloſer amerikaniſcher Vetter Baptanodon gehören fiir 
den Paldontologen ju den rätſelhafteſten Geſchöpfen, die je eriftiert haben. Im Baue 
jeines Schädels, in der Mehrzahl jeiner Merfmale ijt er ein entjdiedenes Reptil, allein er 
fteht unter den Reptilien abjolut unvermittelt und ohne Verwandten da. Speziell im Baue 
der Extremitäten ijt er überaus niedrig entwidelt, er fteht nicht nur tief unter allen Rep— 
tilien, fondern aud) die Amphibien zeigen einen viel vollfommnern Fufbau, wahreno Ichthyo- 
saurus in diefer Beziehung den Fijden faſt näher als den höhern Wbteilungen fteht. Viel- 
leicht ftellen die Jdhthyofaurier einen im Fußbaue ſehr wenig modifizierten Stamm dar, der 
fic) ſelbſtändig entwidelt und in den übrigen Charafteren eine den Reptilien parallele Aus— 
bilbungsridtung eingefdlagen hat; allein aud dagegen laffen ſich mannigfade wichtige Argu— 
mente anjiibren, und fo bleibt uns gerade das häufigſte unter den meſozoiſchen Kriedtieren 
ein vollſtändiges Rätſel. 

Ichthyosaurus war ſeiner ganzen Organiſation nad zum Fortfommen auf dem feſten 
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Lande unfähig, ſchon die Form der Füße hatte die Bewegung unmöglich gemadt, ev war ein 
Bewohner des Meeres, offenbar ein trefflider Schwimmer, und ein gefrapiges Raubtier. 
Diefelbe Lebensweife miiffen wir trog des großen Gegenfages in ber äußern Erſcheinung aud 
Plesiosaurus und feinen Verwandten, den fogenannten Gauropterygiern, zuſchreiben, 
deren Vorfahren wir fdon im Mujdelfalfe in den Gattungen Nothosaurus, Simosaurus, 
Neusticosanrus und Dactyliosaurus 2c. fennen gelernt haben. Die Cntwidelung von 
Floſſenfüßen war bei manden von dieſen letztern nod) gar nicht oder erft an einem Bein- 
paare erfolgt, bei ben Gauropterygiern de3 Sura ftellen alle vier Extremitäten Ruderfinnen 
dar, die nur zur Bewegung von vorn nad hinten geeignet waren. Diefe Ausbildung ijt 
allerdings bei weitem nidt fo auferordentlid) wie bei ben Ichthyoſauriern, die eingelnen 
Ertremitdtstnoden find nicht zu polygonalen, bis auf Oberarm und Oberſchenkel gleid- 
artigen Tafeln mobdifiziert, fondern es find echte Nohrenfnoden, an welden die gewöhn— 
lide Gliederung in Oberarm, Unterarm, Handwurzel und Finger an den vordern und 
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entſprechende Differenzierung an den hintern Beinen hervortritt; vor allem aber weidt 
der Fußbau jehr wejentlid) von Ichthyosaurus durch das Vorhandenjein von nur fünf 
Beben ab. Trogdem hat man vielfad) wegen de3 gemeinſamen Merkmales der Ruder: 
finnen Ydhthyojaurier und Sauropterygier ju einer Familie der Enaliofaurier, der Meer— 
drachen, vereinigt, bie auferdem nod) die nadte Körperoberfläche und das heiden Ab— 
teilungen gemeinfame Vorhandenſein eines Lodjes, einer ,,Fontanelle”, im Scheitelbeine 
(Foramen parietale) miteinander gemein haben. Allein das find Charaktere von ſehr ge- 
tingem Werte, die bet fehr verjdiedenen Reptilien und aud bei Ampbhibien vorfommen 
und in feiner Weife entfdeidend find. Das eingige, was ftreng genommen bei beiden als 
iibereinftimmend auffallt, ift die Cinridtung fiir dad Leben im Waffer; es find Unpaffungs- 
merkmale, die fiir wirklide Verwandtſchaft nidts beweifen. Auch da8 geologiſche Vorfommen 
ſpricht ſehr entjdieden gegen eine folde Auffaffung, denn während Ichthyosaurus im 
Muſchelkalke ſchon in typijdher Entwidelung auftritt, haben die gleichzeitigen Verwandten 
von Plesiosaurus nod) Sdreitbeine. 

Auch in der äußern Erjdheinung, vor allem in den Grifenverhaltniffen der Körper— 
teile ju einander, ijt der Gegenfag fehr deutlid; der Schädel ift verhältnismäßig fein, 
ev betragt etwa im Durchſchnitte 4/12, bisweilen faum */oo der ganzen Leibeslange gegen 
‘a bet Ichthyosaurus, dann folgt der fehr lange, fdlante Hals, der aus 24—41 Wire 
beln befteht und den augenfilligiten Charafter diefes feltiamen Tieres bildet, das wir in 
feinem QOabitus mit Feiner lebenden Form aud) nur entfernt vergleiden finnen. Wn den 
tiejigen Gals ſchließt fid) ein kurzer, aber ſchlanker Körper an, deſſen mächtig entwidelter 
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Bruſt- und Bedengiirtel die ziemlich ſchmalen Nuderfinnen tragt, die verhaltnismapig viel 
größer find als bei Ichthyosaurus. 

Die Plefiofaurier fommen vereingelt im gangen Jura vor und fegen fic) aud) in der 
Kreideformation fort, haufiger aber und in großer Zahl finden fic) dieje oft riefigen Tiere, 
welde bis gu 6 m [ang wurden, nur im untern Lias Englands. Nod) gewaltigere Dimen- 
fionen erreidjte der namentlid im obern Sura heimiſche Pliosaurus, von dem in den Kim— 
meridgethonen Englands eine fajt 2 m lange Ruderfinne gefunden wurde. Cr muß ein 
plumperes, ziem⸗ 
lich Furghalfiges 
Tier gewejen fein. 

Neben diefen 
Formen waren an 
marinen Reptilien 
im Jura nament- 
lid KRrofodile 
vorhanden, die in 
ihrer äußern Er— Schädel von Teleosaurus, aus dem obern Lias (Poſidonomyenſchiefer) Wurtleinbergs. 
ſcheinung ſich am (Rad Fraas) 
nächſten an den 
jetzt lebenden langſchnauzigen Gangesgavial anſchließen; doc) weichen die juraſſiſchen For— 
men, die Teleoſaurier (ſ. Abbildungen), von allen lebenden Krokodilen durch die Bildung 
der Wirbel ab, deren Körper an beiden Enden ausgehöhlt, bikonkav, waren. Auch die 
ſehr geringe Größe der Vorderbeine, welche offenbar nur eine ſehr unbeholfene Bewegung 
auf dem Lande geſtattete, wenn eine ſolche überhaupt vorkam, die reihenweiſe Anordnung 
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der Platten des Rückenpanzers, das Vorhandenſein eines mächtigen Bauchpanzers bilden 
weſentliche Abweichungen. 

Weit weniger Eigentümlichkeiten bieten die Eidechſen oder Lacertilier; wohl treten 
auch unter ihnen einzelne fremdartige Typen auf, aber andre, wie der kleine Homoeosaurus, 
nähern fid den lebenden Formen namentlid in der äußern Erjdeinung ſchon ganz bedeutend, 
nur weiden fie von denfelben durd die bifonfaven Wirbel und eingelne andre Merfmale 
des Knochenbaues ab. Aud die Schildkröten, die namentlic in den Solnhofener Schiefern, 
im obern Sura von Hannover und Solothurn und in den Purbebildungen Englands 
auftreten, bieten wenig Fremdartiges, wenn auc) ein eingehendes Studium jeigt, daß 
mandje derfelben eine Nittelftellung zwiſchen Gruppen einnehmen, die in der Jetztwelt ſcharf 
voneinander getrennt find, 
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Um fo jeltjamer find die nocd zu befpredenden beiden Abteilungen, die Pterodak- 
tylen und die Dinofaurier. Die erftern, die ,fliegenden Eidechſen“ der meſozoiſchen Zeit, 
find ſchon in der oberften Trias in eingelnen Reften gefunden worden, fie kommen im 
gangen Sura und in der Kreide vor und erreiden namentlid) in den Kreidefdhidten enorme 
Dimenfionen: man fdlieft aus einjelnen Knoden auf Tiere mit einer Fligelfpannweite 
von mehr al8 7 m. Vollfténdige Eremplare diefer häßlichen Geſchöpfe hat aber bisher 
nur der Solnhofener Schiefer geliefert, und deren Vorfommen bildet einen der hervorragend- 
jten Züge feiner Fauna, fie find eine Hauptgierde der paldontologijdhen Sammlungen, und 
namentlid) das Dtiindener Muſeum beherbergt wunderbare Rejte derjelben. Man hat nidt 








1. Rhamphorhynehus, reflauriert. — 2. Stelet von Ptorodactylus, aud dem lithographifden Schiefer. (Mad Zittel) 


nur eine grofe Anzahl volljtdndiger Stelete, fondern in vereingelten Fallen felbft die Flug: 
haut erhalten gefunden, mit deren Hilfe fie durch die Luft glitten. 

Die Pterojaurier haben einen großen, meift langgeftredten Kopf, die madtigen Kiefer 
find bald in ihrer ganjen Ausdehnung mit fpigen Zähnen beſetzt, bald vorn zahnlos und 
dann wahrſcheinlich mit einem Hornſchnabel verſehen, einige in der Kreideformation auf: 
tretende Formen find gang zahnlos. Der Schädel, der, wie bei den Vögeln, fenfredjt jur 
Wirbelfaule getragen wurde, umſchließt ein fehr hod) entwideltes Gebhirn, das dem der 
Vogel ahnlider ijt als demjenigen dev andern Reptilien, und birgt in der Augenhöhle einen 
Knodenring. Der ziemlid) lange, fehr kräftige Hals fontrajtiert wie der große Kopf auf: 
fallend mit dem kleinen, ſchmächtigen Körper, an weldjem nur der Schultergiirtel als Stiige 
für Die madhtigen Vorderertremitdten und deren Mustulatur ftarf ausgebildet ijt; das Beden 
wird von einem Kreugbeine getragen, das aus verhältnismäßig vielen Wirbeln, in der 
Bahl von drei bis fechs, beſteht und dadurch Verwandtidaft ju den Dinofauriern ſowie zu 
Vogeln und Säugetieren befundet. Der Schweif ift bei manden Formen fo flein, daß er 
faum hervorragte, wabrend derjelbe bei andern iiberaus [ang ijt und an feinem Ende eine 
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blattförmige Ausbreitung der Flughaut tragt. Die Hinterfiife haben wenig Hervorra— 
qendes an fic, fie tragen fiinf Zehen, von denen eine bald mehr, bald weniger verküm— 
mert ift (ſ. Ubbilbung, S. 294). 

Weitaus die merfwiirdigite Cigentiimlidfeit bilden die vordern Extremitäten; der 
Oberarm ift kurz und gedrungen, der Unterarm bedeutend langer, die Mittelhand ſtark 
ausgebildet, Dann folgen vier Finger, von denen drei gwar grok, aber dod) in normaler 
Weife geftaltet und mit Krallen verjehen find, der vierte Finger zeigt dagegen eine 
enorme Entwickelung. Gr ift ſehr fraf- 
tiq und von ungeheurer Lange, mehr als 
doppelt fo lang wie der Rumpf; er ift der C 
Trager der Flughaut, die fic) zwiſchen ihm 
und dem Körper ausfpannt. Wir fehen hier 
ein eigentiimlides Flugorgan, wie es fid ——— 
nirgends in der Tierwelt wiederholt; am 
meiſten Ähnlichkeit hat noch die Flughaut 
der Fledermäuſe, doch iſt dieſe nicht einfach 
zwiſchen Körper und einem Flugfinger an— Finger elner Hledermens. 
gebradt, fondern alle Finger der Hand tre- 
ten in die Flughaut ein und beteiligen fic) an deren Ausfpannung (j. obenftehende Abbil— 
dung). Wieder ganz abweidendé ijt dex Fliigel ber Bagel, felbft abgefehen von dem Unter: 
jdiede, der in dem Vorhandenſein von Federn gegeben ijt, indem bei ihnen drei Finger 
miteinander verbunden den Fliigel tragen. Diefe Verfdiedenheit in der Form der Fliigel- 
knochen bildet aud) eine vollſtändige Widerlegung der Anſicht, daß die Bagel von den Ptero- 
daftylen abjtammen; die ganze Anlage, der ganze Mechanismus des Flügels ijt bei beiden 


Flügel von Pterodactylus mit erhallener Flughaut. (od Zittel) 





total verjdieden, fo dag unter Feiner Bedingung der cine Typus aus dem andern hervor- 
gegangen fein fann. (S. die Whbilbung auf S. 305.) 

Das Fluqvermogen der Pterodaftylen war aller Wabhrideinlidfeit nad ein fehr aus- 
gejeidnetes; ihre Flughaut hat Form und Zufdhnitt wie die Fliigel bei fehr flugkräftigen 
Vögeln; wie Zittel bemerft, gleidjt fie jenen der Schwalben und Möwen. Auch die Be- 
jdhaffenheit ber Knochen weiſt darauf Hin, diefelben find wie bei den fliegenden Vögeln 
pneumatiſch, d. h. von febr fefter Struftur, aber diinnwandig und innen hobl, jedoch nidt 
mit Mark gefiillt. Man unterfdheidet mehrere Gattungen unter den Pterofauriern des Sura, 
von welden zwei Gaupttypen widtig find, namlid) Pterodactylus mit volljtindig bezahn— 
tem Riefer und ſehr kurzem Schweife und Ramphorhynchus mit jehr langem Schweife, 
bei weldjem der Kiefer vorn feine Zähne, fondern waährſcheinlich einen Hornſchnabel trug. 
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War in der äußern Erfdeinung eine gewiſſe Analogie zwiſchen Pterodaftylen und 
Vögeln vorhanden, und zeigten beide cine Reihe widtiger Anpaſſungsähnlichkeiten, fo finden 
wir bei den legten Ubteilungen der Reptilien, bei den Dinofauriern, trog fehr abwei— 
chender Körpergeſtalt im Knochenbaue merfwiirdige Anflinge an den Vogeltypus. Keine 
andre Abteilung umfaft eine foldje Menge von verfdiedenen, weit voneinander abweiden- 
ben Tieren wie bie Dinofjaurier, die eingelnen Gruppen derfelben haben fo wenig gemein- 
fame Cigentiimlicfeiten, dab man fich vergeben8 fragt, was denn eigentlid) dazu berech— 
tigt, alle dieſe Ti ere gufamimengufaffen. Das Vorhandenfein von mehr als zwei Kreuzwirbeln, 
das nicht einmal gan; ohne Ausnahme ift, die Bildung de Bedens und des Ferſengelenkes 
werden zwar als gemeinfame Merfmale genannt, aber diefelben bilben dod nur ein ſehr 
ſchwaches Band, um fo grundverſchiedene Typen, wie etwa Iguanodon und Brontosaurus, 
aneinander gu knüpfen. Von Anfang an war e8 gut, alle die ijolierten Knochenfragmente, 
mit denen man wenig anjgufangen wupfte, gujammenjufajjen; allein das ware gang ficer 
nidt gefdhehen, wenn man damals geabnt hatte, wie grog die vorhandene Mannigfaltig- 
Feit ijt, und wenn man fdon damals eine Anzahl vollftandiger Sfelete gefannt hatte. Marſh 
hat in neuerer Zeit eine grifere Anzahl von Abteilungen unter den Dinofauriern unter: 
fchieden und damit den Uberblid ſehr erleidtert. Cine widtige gemeinjame Eigentümlich— 
feit ijt allerdings in den Lebensverhältniſſen der Dinofaurier gegeben, fie waren vermutlid 
alle oder wenigſtens der großen Mehrzahl nad Landtiere; aber gerade diefer Umftand mus 
Davor warnen, bie Widtigfeit der übereinſtimmenden Sfeletmerfmale zu überſchätzen, da 
durch die gleiche Lebensweiſe iibereinftimmende Anpaffungen namentlid im Baue des Beckens 
und der Füße hervorgebradt werden fonnten. 

Cine erfte Abteilung der Dinojaurier, weldhe Marfh als Sauropoden bezeichnet, 
umfaßt eine Reihe von höchſt eigentiimlidhen Formen, die, abgefehen von andern Merk: 
malen, durd ihre Größe ausgezeidnet find; namentlid) die in der Regel dem Jura jue 
geldriebenen Ablagerungen des weftliden Nordamerifa, deren Alter allerdings nod) nicht 
gang zweifellos feftgeftellt ift, haben gang wunderbare Tiere diefer Gruppe geliefert. Den 
iibrigen Dinofauriern gegeniiber find fie dadurch bemerkenswert, daß fie auf allen vier 
Beinen gingen, mit der ganzen Soble des Fußes auftraten, anndbernd gleich ftarfe Vor— 
der- und Ginterbeine batten, und dah jeder Fuh fiinf mit Hufen verjehene Zeben trug. 
Es gehören hierher rielige pflanjenfreffende Gefdhipfe, unter denen Atlantosaurus imma- 
nis eine Lange von etwa 36 m erreidt haben foll, und da das Tier nidt fo niedrig ge: 
jtellt war wie etwa ein Krofodil oder eine Eidechſe, jo war aud feine Höhe eine febr 
bedentende, und man fann mit Redt fagen, dak diefes Ungeheuer die Größe eines ziem: 
lid) anſehnlichen Hauſes hatte. Dian fann fic) faum eine Vorftellung von dem Ausfehen 
und der Art der Fortbewegung eines folden Untieres maden, ja man ftaunt, daf die 
Knoden der Ertremitaten im ftande waren, diefe Riefenlaft 3u tragen. In der That, da 
das Gewidt mit der Größe in geometrijder Proportion gunimmt, fo wire dad faum mög— 
lid), wenn nidjt durd eine befondere Vorridtung fiir Crleidterung geforgt ware; die un- 
gebeuer grofen Wirbel find nämlich nicht maffiv gebaut, fondern ihre Körper find hohl und 
waren bei Lebzeiten des Tieres aller Wahrſcheinlichkeit nach mit Luft gefiillt und ihre Lajt 
aljo ſehr erbeblic) gemindert; nur der Schwanz war gang fnddern. 

Von Atlantosaurus kennen wir nod) feine eingehende Beſchreibung und Abbildung, da— 
gegen ijt eine foldje von dem allerdings bedeutend fleinern, aber immerbin 16 m langen 
Brontosaurus durd Marſh verdffentlidt worden; das vollſtändige Sfelet, wie es die Ab— 
bilbung auf S. 297 zeigt, fallt vor allem durch die wingige Kleinheit des Schädels auf, das 
Gehirn ijt fo auferordentlid) Hein, wie es im Verhaltniffe wohl bei feinem andern höhern 
Liere bis jebt befannt iit. Bei dem 12-16 m langen Diplodocus ijt der Schädel groper 


Dinofaurier, 297 


und zeigt eine fehr auffallende Form, die fid, was den Umriß anlangt, nur mit einem 
Pferdefdadel vergleichen läßt. Jim höchſten Grade befrembend ijt das Gebiß, indem nur der 
vorbderfte Teil ber Kiefer Zähne von ſchlanker, cylindrijder Form tragt, während der rück— 
wärtige Teil volljtindig zahnlos iſt (ſ. Abbildung von Diplodocus, S. 298), ein Verhal— 
ten, das jehr eigentümlich ijt, da ſonſt bet Reduftion des Gebifjes meiſt gerade die vordern 
Zähne verloren gehen, die Backenzähne dagegen fic) erhalten. 

Aud Sura und Kreide in Europa haben Sauropoden teilweije von ſehr bedeutender 
Gripe geliefert, bod find die Refte derfelben jo fragmentarijd (wir fennen nur vereingelte 
Sfeletteile), daß unfre Kenntnis derjelben nod ſehr weit zurück ijt trog des großen Scharf— 
finnes, welder auf deren Deutung verwendet wurde. 

Die Sauropoden fdeinen feinen Panjer beſeſſen zu haben, ein folder war dagegen bei 
den Steqgofauriern vorhanden, fie waren auf der Körperoberfläche mit Rnodenplatten 
bewebhrt. Jn der Ausbildung der Füße waren fie gleich den Gauropoden Soblengdnger, 
aber die Fußwurzel war vollftindiger verfnddert, die Vorderertremitdten flein und die 
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Tiere Daher vorwiegend darauf angewiejen, aufredt auf den Ginterbeinen yu gehen. Tie 
meijten waren Raubtiere, dod) hat es Seeley fiir eine Form der Kreidezeit, fiir Crataeo- 
mus, wahrſcheinlich gemadt, dah fie von Pflanzenkoſt lebte. Die bekannteſte Gattung diefer 
Abteilung ijt Seclidosauras aus dem englifden Lias, der fiir das größte Landtier galt, 
ehe die riefigen Sauropoden Amerifas befannt waren. Qn der That war es ein gewaltiges 
Tier, bei weldhem die Sohlenfläche des Hinterfufes 115 cm mag. Aud Stegosaurus aus 
dem amerifanifden Jura war ein ſehr großes Tier, an weldem namentlic die eigentüm— 
lidhe Form der Wirbelfaule fehr auffallend ijt. 

Wahrend wir bisher mit Soblengdngern zu thun batten, find die nod übrigen Dino- 
faurier Sehenganger, bet weldhen Sohle und Mittelfuß den Boden nicht beriihrten. Cie 
gerfallen in zwei verſchiedene Abteilungen, die Ornithopoden, Pflanzenfreſſer, und die Thero- 
poden, Raubtiere, welche teils im Sura, teils in der Kreide in grofer Zahl auftreten. 
Unter den Ornithopoden, welche vorn vier, Hinten drei wohl ausgebildete und dagu nod 
bisweilen Rudimente einer weitern Zehe befigen, ift in neuerer Zeit durd die Arbeiten 
von Dollo in Brüſſel die Gattung Iguanodon (j, Abbildung, S. 298) genauer befannt 
geworbden. Wohl gehören die vollftandigen Cremplare, die ihm vorlagen, nidt dem Sura, 
jondern den unterften Teilen Der Rreideformation an, da aber aud im obern Dura fdon 
Iguanodonten vorfommen, fo mag die Gattung hier als Typus der ganjen feltfamen 
Abteilung betradtet werden. 

Bei der Unlage eines Stollens in einem Bergwerke zu Berniſſart bet Mons in Belgien 
traf man auf riefige Rnodenrejte; man erfannte die grofe Widtigfeit des Funded und 
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verwandte alle Mühe auf deren Erhaltung, allein alle Anſtrengungen fdienen an der bréde- 
ligen Beſchaffenheit des Materiales fdeitern gu wollen. Endlich fam man auf das Aus— 
funft3mittel, grofe Keſſel in die Grube hinunterzufdaffen, die mit Gipsbrei gefiillt wur— 
den; in dieſen hüllte man die Knochen fofort cin, die auf diefe Weiſe herausgefdafft und 
nad Briiffel gebradt werden fonnten, wo fie dann aus den erharteten Gipstligen heraus- 
prapariert wurden, Man erbhielt auf dieſe Weife die vollftdndigen Sfelete von 13 ſolchen 
Tieren, von benen das größte bei jeiner normalen aufgeridteten Stellung eine Höhe von 
mehr als 7 m erreicht haben foll. Der ziemlich Fleine Kopf birgt ein fehr kleines Gebirn, 
der vordere Teil der Kiefer iſt zahnlos, weiter rückwärts ftehen ſehr eigentiimlide, fpatel- 
formige, an den Randern geferbte Zähne, weldhe von obenber ftarf abgefaut find und 





Fabrten von Iguanodon: Chen gwei Fährten aus dem Wealden von Bideburg. Mad Strudmann.) Unten eine groke 
Reihe von Fahrten aus englifdem Wealden. 


ihren VBejiger dadurd als Pflanjenfrefjer erfennen lafjen; der Hals ijt ziemlich lang, der 
jer kräſtige Schultergiirtel trägt die Vorderfiife, die gwar nicht auffallend reduziert, aber 
Dod) bedeutend fleiner und ſchwächer waren als die Hinterbeine. Der Rumpf ijt maſſig, 
die dreigehigen Hinterbeine ſehr kräftig und der Schwanz, der offenbar als Stiige fiir den 
Körper diente, auffallend ftarf entwicelt. Wohl fann man {don aus den Sfeletmerfmalen 
allein ſchließen, daß Iguanodon nur auf den Hinterfüßen ging; allein man hat auch eine 
unmittelbare Beſtätigung fiir die Richtigkeit dieſer Annahme in den Fußfährten diefes ge- 
waltigen Tiered gefunden, welde in der That nur die Whdriide eines Veinpaares zeigen. 
Schon feit langerer Reit waren ſolche Vorfommnifje aus England befannt, und neuerdings 
find foldje aud dent Walderthone der Umgebung von VBiiceburg von Strudmann befdrie- 
ben worden (jf. obenjtehende Abbildung). 

Nod) mande andre Ornithopoden find aus dem Jura, namentlid) aus WAmerifa, be- 
fannt, unter ifnen neben jenen gewaltigen Riefen auch fleine, zierliche Geſchöpfe, nidt groper 
alg eine Kage, wie Nanosaurus, der, auf feinen Ointerbeinden langfam und gravitatijd 
einberfdjreitend, einen poffierliden Anblick gewährt haben mug. 
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Die legte Whteilung der Dinofaurier, die Theropoden, waren Raubtiere, die eben: 
fall auf ben Zehen der Hinterbeine einherſchritten; die befanntefte Form diejer Abteilung 
ift der riefige Megalosaurus mit mddtigen, zufammengedriidten, gefriimmten und an den 
Randern geferbten Zahnen, der im Jura ſowohl als in der Kreide fehr verbreitet vor- 
fommt, aber nod) nie in einem vollftandigen Cremplare oder aud) nur fo weit erhalten auf- 
gefunden worden ijt, daß man fid ein Bild von demfelben maden fonnte. Wohl hat man 
wie bet Megalosaurus, jo aud) bei Iguanodon und andern Dinojauriern Refonjtruftions- 
verjude gemadt, die Tiere gezeichnet und fogar in Lebensgröße modelliert, allein dieſe Ver- 
fude find griindlid mißglückt, was 3. B. von den im SKrijtallpalafte von Sydenham in 
London aufgeſtellten Dinofauriergruppen gilt. Etwas vollftindigere Refte fennen wir nur 
von fehr wenigen Theropoden; den pradtvollen Schädel eines riefigen Tieres hat Marſh 
fiirzlid) unter Dem Namen Ceratosaurus (jf. untenftehende Abbildung) befdrieben; die mäch— 
tigen, hornartigen Knochenwülſte auf dem Schädel bilden einen höchſt eigentiimliden Cha- 
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rafter und müſſen dem Tiere ein äußerſt frembartiges und ſeltſames Ausjehen verliehen 
haben. Nur von einer eingigen Gattung fennen wir das ganze Sfelet, nämlich von dem 
wingigen Compsognathus aus den Solnbofener Schiefern, von weldem bisher ein einziges 
Eremplar gefunden worden ijt. Die Abbildung auf S. 301 zeigt diefes pradjtvolle Unifum 
des Miindhener paldontologijden Inſtitutes; das Tier mit feinen verhaltnismapig enormen 
Hinterbeinen und den fehr kleinen Vorderbeinen liegt in der Weife auf der Schieferplatte, 
daß der Hals bogenformig zurückgekrümmt ijt; der Schädel, der vom Halfe abgelöſt ift, be- 
rührt mit feiner Oberfeite den Riiden in der Bedengegend. 

Es wurde ſchon oben erwähnt, daf im Sfeletbaue die Dinofaurier mande Verwandt- 
ſchaft mit den Vogeln zeigen, und fo befremdend es aud) Elingen mag, dah die plumpen 
SIguanodonten und Megalofaurier Ähnlichkeit mit den flinten Seglern haben follen, jo tritt 
eine jolde doc) im Baue von Becken und Hinterbeinen thatſächlich hervor; bis jest wurde 
diejer Gegenftand und der Bau der betreffenden Teile bei den Dinofauriern abjidtlid nidt 
weiter erwähnt, und wir wollen uns bier bei Compsognathus mit dieſer interefjanten 
Thatſache etwas näher befafjen, da bei ihm unter allen eingehender beſchriebenen Dino- 
jauriern die Vogelahnlidfeit am meiſten hervortritt. 

Der normale Bau des Hinterfuges bei den Wirbeltieren ift der, daß fic) an das Beden 
der Oberfdenfel (Femur) anſchließt; derjelbe endet im Kniegelenfe, es folgen dann die 
beiden Unterfdentelfnoden, das Sdyienbein und das Wadenbein (Tibia und Fibula), die 
im Ferjengelenfe gegen den Fuh abjegen. Dieſer ijt aus der Fufwurzel (Tarsus), die bei 
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voller Entwidelung aus zwei Reihen furzer Knochen bejteht, dem Mittelfuge (Metatarsus) 
und den Zehen (PBhalangen) zufammengefegt. Der Vogelfuß weidt davon wefentlid ab; 
abgefehen von der Kürze des Oberſchenkels und der Lange des Unterjdenfels, in weldem 
Tibia und Fibula verwadjen find, ijt namentlid) ein ſehr widtiger Charafter vorhanden, 
e8 feblen nämlich die Fußwurzel und der Mittelfuh, und zwiſchen Unterfdenfel und Zehen 
tritt ein Langgejtredter Röhrenknochen, der Lauf (Tarso-Metatarsus), auf. Man fagt in 





Compsognathus, aus tem lithographifdien Sdiefer bon Eolnhofen. Bgl. Text, S. 300. 


der Regel: „der Lauf erfegt Fußwurzel und Mittelfuß“. Das ijt aber ftreng genommen 
nidt ridtig; wenn man die Embryonalanlage des Vogelfufes am Kiidlein im Cie ftudiert, 
jo findet man, dab in friiher Sugend die Anlage eines gang normalen Fußes vorhanden ift 
mit zwei Reihen der Fußwurzel und mit fo viel Mittelfupnoden als Sehen. Erſt beim 
weitern Wachstume dndert fic) dieſes Verhaltnis, der obere Teil der Fußwurzel ver- 
wächſt mit dem Schienbeine, wahrend aus den Mittelfupfnoden und dem 
untern Teile der Fußwurzel der Lauf entiteht (jf. Abbilbung 1, S. 302). Cs ijt 
aljo in dieſem legtern nur ein Teil der Fußwurzel enthalten, und das Gelenk zwiſchen 
Unterjdenfel und Lauf, das Ferſengelenk, geht mitten zwiſchen den beiden Ab— 
ſchnitten ber Fußwurzel durd. 
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Betradten wir nun den Fuß der Dinofaurier, fo finden wir eine entjdiedene Hin- 
neigung zu Ddiefer Entwidelung, er ftellt gewiffermagfen einen embryonalen Vogelfug dar 
(j. untenftehende Abbilbung 3). Bei Compsognathus ijt der Oberſchenkel viel kürzer als 
ber Unterjdenfel, das Ferfengelen geht, wie iiberhaupt bei allen Dinofauriern, gwifden 


1, Fug eines erwadfenen Hubned. — 2, Fu eines Hihnerembryos (vergrifert); vom 
Oberfcentel ift hier nur det unterfle Teil gezeichnet. (Rach Schmidt.) — f Oberfcentel — 
t Schienbein — p Wadenbein — tp Unterfdhentel (Schienbein und Wadenbein verwachſen) — 
ts Fußwurzel — m Mittelfuß — tm Lauf. Bgl. Fert, S. B01. — 3. Beden und Fug 
von Camptonotus dispar, einem Dinofaurier aus Dem Jura von Nordamerita. (Nad 
Marfh.) i] Dermbein (lium) — is Sikbein (Ischium) — p, p' Sdambein (Pubis) — 
f Ob.rjdentel (Femur) — t Scienbein (Tibia) — fi Wadenbein (Fibula) — a Sprung: 
bein (Astragalus) — ¢ jjerfenbein (Calcancus) — mt Mittelfuß (Mctatarsus). 





den beiden Reihen der 
Fußwurzel hindurd, die 
obere Dderfelben beſteht 
nur aus zwei Knoden 
(Calcaneus und Astra- 
galus) und verwadft, 
wenn aud nidt gang, 
mit dem Unterfdenfel; 
endlich ijt der Mittelfuß 
ſehr lang geftredt. Es 
ijt Das in Der That eine 
auffallende Vogelähn— 
lichkeit, und ſolche tritt 
aud, allerdings weit 
weniger ausgepragt, in 
der Bedenbildung her: 
vor; die Verlangerung 
bes Darmbeines vor der 
Gelenfgrube des Ober- 
ſchenkels, die Lange und 
Schlankheit des Sigbei- 
neS und Sdambeines 
erinnern namentlid) an 
die ftraupabnliden Vö— 
gel, und aud) die grofe 
Anzahl der RKreugbein- 
wirbel, an welche ſich 
bas Becken anheftet, kön— 
nen in dieſer Richtung 
gedeutet werden. 

Man hat aus die— 
ſer Übereinſtimmung in 
manchen Merkmalen ge— 
ſchloſſen, daß die Dino— 
ſaurier die Stammeltern 
der Vögel ſeien, und dieſe 
Anſicht erfreut ſich gro— 
ßer Verbreitung; ehe wir 


aber dieſe Frage näher beſprechen, wollen wir, nachdem wir das vogelähnlichſte Reptil 
in Compsognathus kennen gelernt haben, uns nun zu dem reptilähnlichſten Vogel wen— 
den, der durch einen merkwürdigen Zufall in derſelben Ablagerung gefunden worden iſt. 
Es ijt das der berühmte und vielbeſprochene Archaeopteryx aus den lithographiſchen 
Schiefern, von dem bis jest zwei Cremplare entdedt worden find. 

Sm Jahre 1860 wurde eine einzelne Vogelfeder von Solnhofen befchrieben; ein Jahr 


Ardaopteryr. 303 


{pater madte die Nadridt die Runde durd alle Zeitungen, daß daſelbſt Refte eines höchſt 
jeltjamen gefiederten Tieres gefunden worden feien (ſ. untenftehende Abbildung); das Stiid 
wurde gu einem enorm hohen Preije ausgeboten und bis gu dem Abſchluſſe eines Kaufes 
die Kopierung nicht geftattet. Oppel befidtigte den Fund, erfannte denfelben als einem 
Vogel angehirig und lieferte nad feiner Riidfehr von Solnhofen aus dem Gedächtniſſe 
eine getreue Abbildung des Originales, eine Probe von wabhrhaft ftaunenswertem Formen- 
finne. Dieje Zeidnung wurde von Andreas Wagner verdffentlidt, der jedod das Tier 
als Reptil deutete und ihm den Namen Gryphosaurus gab. Das wunbderlide Geſchöpf 
wurde endlid) fiir 600 Pfund (12,000 Mark) vom Britifden Muſeum angefauft und von 
Ridard Owen ausfiihrlid) bejdrieben; Kopf, Hals, Rumpfwirbel fehlen gang oder größ— 
tenteil3, erhalten find teils gang, teil3 in bedeutenden Fragmenten der Sdultergiirtel und 
das Beden, Vorder= und Hinterertremitaten, die lange Schwanzwirbelſäule und das Ge: 
fieder von Fliigeln und Schwanz. 
16 Jahre hindurch blieb diefer Fund 
ein Unifum, 1877 wurde aber in 
den lithographiſchen Schiefern bei 
Cidftatt, 34/2 Wegftunden von dem 
Fundorte des erſten, ein zweites 
Exemplar gefunden, das weit voll— 
ftindiger war al8 jenes und naz 
mentlich aud) den Kopf zeigte (val. 
Abbildung, S. 304); nad mannig- 
fachen Wechſelfällen wurde dasjelbe 
im Sabre 1880 fiir bas mineralo- 
giſche Mujeum der Verliner Univer- 
fitat fiir 20,000 Mark erworben und 
neuerlich von Dames befdrieben. 
Bei dem Berliner Cremplare ijt, 
wie ſchon erwähnt, der Kopf erhalten und dasjelbe iiberhaupt bis auf das Brujtbein, einige 
Teile des Schultergiirtels und das Becken faft vollftdndig. 

Da beide Stücke einander ergdnjen, fo können wir uns heute von dem Baue eine ziem— 
lich gute Vorjtellung maden; faffen wir alle Beobadjtungen zuſammen, fo ergibt ſich, daß 
Archaeopteryx der Gefamtheit feiner Merfmale nad den Vögeln viel näher fteht als den 
Repiilien, daf er mit voller Beſtimmtheit zu den erftern gehört, daf er aber in einer 
Reihe von Merfmalen allerdings erheblid) von den jegt lebenden Vögeln abweidt, und daß 
diefe Charaftere grofenteils bei Vogelembryonen, teilweife aud) bet Reptilien wiederfehren. 

Der Schadel ijt der Hauptſache nach ein entſchiedener Vogelfdadel, der von den Augen: 
hdhlen, den Naſenlöchern und einer gwifden beiden gelegenen mittlern Offnung durd: 
broden wird; in der Augenhöhle befindet fic) ein aus etwa zwölf Platten verjehener Knoden- 
ting. Nur in einem Punfte finden wir vollſtändige Abweichung von allen [ebenden Vögeln, 
indem Ober= und Unterfiefer mit edhten Zähnen verjehen find, die in Wlveolen oder Zahn: 
gruben jteden. Das gleide Merfmal hat Marjh auch bei den Vogeln der Kreideformation 
nadgewiejen, und auc) in der jebigen Schöpfung find Spuren und Rudimente von Zähnen 
bei jungen Eremplaren mander Vogel, namentlicd) bei Papageien, vorhanden. 

Die Wirbelfdule befteht, wie bei niedriger organifierten Amphibien und Reptilien 
und wie bei einem Vogel der amerifanifden Kreide, Ichthyornis, aus bifonfaven Wirbeln, 
bei weldjen Ober- und Unterjeite der Wirbelfdrper ausgehöhlt ijt; im übrigen aber tragen 
fie Vogeldarafter, wenn auc) weniger und minder fomplijierte Fortfage daran vorhanden 





Archacopteryx, von Golnbofen, Qondoner Eremplar. 
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find als bei fpatern Vögeln und aud eine gewiffe Ähnlichkeit mit Pterodactylus nidt ju 
verfennen ijt. Den Rippen fehlen die bezeichnenden Processus uncinati der Vogel, und 
in dem Auftreten von VBaudrippen ift ein entfdiedenes Reptilmerfmal gegeben. Sehr 





Archaeopteryx, aus dem lithographifden Sdicfer von EidMatt. Berliner Exemplar. (Nas Dames.) Bgl. Fert, S. 308. 


abweidend ijt der Schwanz gebildet; bei den geologifd jiingern Vögeln bejteht das Sdwanj- 
jfelet aus einer geringen Anzahl von Wirbeln und wird von dem wedjelnd geformten End- 
firper oder Pygojtyl nad) hinten abgefdloffen, den die Steuerfedern fächerförmig umgeben. 
Bei Archaeopteryx dagegen find 20 langgeltredte Schwanzwirbel vorhanden, fie bilden 
in der äußern Erfdeinung ein Schweifjfelet, das ganz an das eines Reptiles, etwa einer 
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Eidechſe, erinnert, nicht aber im Baue der einzelnen Wirbel, die den Charafter von Vogel: 
wirbeln tragen. Und wenn trogdem der Unterfdied swifden Archaeopteryx und den 
übrigen Vögeln ein ſehr betradtlider ijt, fo wird er dod) einigermafen dadurch gemildert, 
daß der Endforper bei den lebenden Vogeln im Embryonalleben aus mehreren getrennten 
Wirbeln beſteht, die erft fpdter verwadjen. Die Federn find am Schwanze von Archaeo- 
pteryx in der Weife angebradt, daß die Steuerfedern, hier zu beiden Seiten des langen, 
knöchernen Schwanzes angeordnet, wie bie Fahne zu beiden Seiten de3 Sdhaftes einer 
eingelnen Feder jtehen. 

Der Schultergiirtel ijt gwar nur unvollftindig befannt, zeigt aber gang den Vogel: 
carafter, und es tritt bas namentlid) hervor in dem Vorhandenſein eines höchſt charak— 
teriſtiſchen Gebildes, des befannten Gabelbeines oder der Furcula, welde aus der Ver— 
wachſung der Schlüſſelbeine hervorgegangen 
ijt. Im Baue der mit madtigen Sdwung: 
federn verfehenen Flügel herrſcht, namentlich 
im obern Teile, die Vogelähnlichkeit gang ent— 
ſchieden vor und kommt beſonders im Vor— 
handenſein nur einer Reihe von Handwurzel⸗ 
knochen zum Ausdrucke. Auch das Vorhanden— 
ſein von nur drei Fingern iſt, wie bei allen 
andern Vögeln, ſehr bezeichnend. Dagegen ſind 
Die Finger nicht miteinander verwachſen, fie 
ſtimmen in der Zahl der Fingerglieder ganz 
mit Krokodilen und Eidechſen überein, ſie ſind 
mit Krallen verſehen und konnten wie zum 
Fluge, ſo auch zum Gehen auf dem Boden ver— 
wendet werden. 

Im Becken von Archaeopteryx fommen 
widtige Reptilabnlicfeiten und namentlid) 
Annaherungen an die Dinofaurier gum Bors 
ſcheine, die bei andern Vögeln fehlen, fpegiell Lorderet Feil “aa — 

. A , — eae iden Vogel. 
barin, daß gewifje Knoden nicht feſt miteinan- 
ber verwadfen, fondern durch Nähte verbunden find; in der Form der eingelnen Knochen— 
elemente wiegt der Bogeltypus entidieden vor. Der Bau der Füße endlich ijt durchaus 
wie bei allen andern Vögeln und läßt feine Spur von Reptilmerfmalen erfennen. Daf 
Schwungfedern und Steuerfedern vorhanden waren, wurde {don hervorgehoben; außerdem 
{aft bas Berliner Exemplar nod Federn in der Halsregion und am Unterſchenkel erfernen, 
und das Aujtreten der lestern hat fogar auf die Idee gefiihrt, dah esa al mit 
Fliigeln und Füßen geflogen fei. 

Bliden wir auf alle die Merfmale, die wir an der Hand der Darjtellung von Dames 
fennen gelernt haben, jo finden wir die vollfte Beſtätigung der oben vorgreifend aus: 
geſprochenen Anſicht, daß Archaeopteryx ein entidiedener Vogel ift und nicht ein Binde- 
glied, Das bie Kluft gwifden Vögeln und Reptilien vollſtändig dberbriidt und mit demſelben 
Redjte gu der einen wie gu der andern Abteilung geftellt werden fann, AWllerdings find 
das Uuftreten von Zähnen, von Baudrippen, die Sahl der Fingerglieder, das Feblen 
einer Verwachſung diefer, endlich das Auftreten von Krallen am Fliigel, die unvolljtandige 
Verknöcherung des Bedens, das lange Schwanzſkelet und mandes andre eine Reihe von 
Merfmalen, welche an Reptilien mahnen, und anderjeits find mande foſſile Reptilien, 
namentlid) Pterofaurier und Dinoſaurier, weit vogeldhnlider als irgend welche lebende 
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Angehörige diefer Klaſſe. Cin vollſtändiger Nbergang ijt aber noc nidjt vorhanden, und 
wenn aud die Abftammung der Urvögel von Reptilien oder wenigitens die Herfunft beider 
aus gemeinjamer Wurzel nicht dem mindeſten Zweifel unterliegen fann, jo finden wir 
doc) unter den bisher befannten Reptilien feins, auf das wir fpegiell als auf die Stamm- 
form der Vogel hinweifen finnten, wie das von Dames überzeugend dargelegt worden ift. 
Daf die Pterodaftylen nach dem ganzen Medanismus ihrer Flugorgane nicht in Vetradt 
fommen können, wurde fdon erwähnt, und aud das Febhlen der Schlüſſelbeine bei den- 
felben fest einer folden Annahme uniiberfteiglide Hindernijje entgegen. Ähnlich verhält 
es fid) bei Den Dinofauriern, deren Vogelahnlichfeit in manden Charafteren oben hervor- 
gehoben wurde. Allein hier befdrantt fic) die Ubereinftimmung fo ziemlich auf Been und 
Hinterbeine, alſo die Teile, auf welde die beiden Abteilungen gemeinfame aufredte Korper- 
haltung und der Gang auf zwei Veinen von entideidendem Cinfluffe find. Sn allen übrigen 
Puntten ijt feine ſpezielle Ubereinftimmung zu bemerfen, wir haben es eben nur mit ge: 
meinfjamen Anpaſſungsmerkmalen zu thun, wirflide nahe Stammverwandtidaft zwiſchen 
Dinofauriern und Vögeln ift wenigftens nach dem heutigen Stande unfrer Kenntnis der 
erſtern nit vorhanden. Überdies ift Archaeopteryx eine ſtark fpezialifierte Form, die 
os ſchon weit von der urjpriingliden Ab; weigungsftelle 
des Vogelftammes entfernt ijt und beweijt, daß der letz— 
tere {don Lange vor dem Wuftreten von Archaeopteryx 
eriftiert haben muff. Wenn unter den bisher befann- 
— ten Reptilien dasjenige genannt werden follte, das der 

Untertiefer von Amphitheriam, aus dem Stammform der Vigel nod am nadften fteht, fo müß— 
mittcjuralfiiden SAiefer von Stonesfierd in tex wir ung den ſehr alten, ſtark generalifierten Typen, 

ii wie dem permifden Proterosaurus, zuwenden. 

Aud im Yura von Wyoming in Nordamerifa jollen neuerdings Rejte von Vögeln 
gefunden worden fein, dod) ijt nod) nidjtS Naheres über diefelben befannt. 

VBedeutend zahlreicher als die Reſte der Vogel find diejenigen der Saugetiere; es ijt 
das allerdings nidt etwa ein fiderer Beweis dafiir, daß die erfiern in juraſſiſcher Zeit aud 
wirklich in größerer Zabl vorhanden waren. Die Knoden der Vogel find verhaltnismapig fehr 
zart, und vermige ihrer LebenSweife kommen Reſte von ſolchen feltener als diejenigen irgend 
einer andern Wirbeltierabteilung in Schichten vor, in welchen fie fic) leicht erhalten. Säuge— 
tiere find fdjon in der obern Trias vorhanden, im Jura find fie namentlid in den Schiefern 
von Stonesfield und in den Purbeckſchichten Englands fowie in den weſtlichen Teilen von 
Nordamerifa gefunden worden. Die Refte der legtern Region, die fehr zahlreich und wohl— 
erhalten fein follen, haben bis jegt nod) feine eingebende Beſchreibung erfahren; fie ſcheinen 
fic) aber unter den jest lebenden Formen am engften an die Beuteltiere anzuſchließen, 
und dasjelbe gilt Der Hauptfadhe nad von den Vorfommniffen in England, die fic) mit 
jebr geringen Ausnahmen auf Unterfiefer beſchränken. Wir finden unter denfelben Typen, 
welde den infeftenfreffenden Beutelticren, namentlich der [ebenden Gattung Myrmecobius, 
jebr nabe ftehen, 3. B. Phascolotherium und Amphitherium (j. obenjtebende Abbildung), 
wahrend eingelne andre fic) mehr den pflanjenfreffenden Känguruhratten anfdliepen. 





Formenmenge der Fauna des Jura, 
Werfen wir auf diefe gefamte Fauna de3 Jura einen Blick, fo erhalten wir den Cin: 
drud, dah gwar die Fauna des feften Landes und des fiifen Waffers nur in überaus 
diirftigen Fragmenten befannt ijt, dak wir dagegen von den Meerestieren, foweit fie 
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fiberhaupt erhaltungsfabig find, nidt dasfelbe jagen finnen. Es ift wenig wahrjdeinlid, daf 
unter dieſen ein widhtigerer, größerer Formentrei3 mit Oartteilen verjehener Tiere eriftiert 
habe, der ohne jede Spur feiner Exiſtenz verſchwunden ware, und wenn wir die Meeresfauna 
des Sura mit der jegt Iebenden vergleiden, fo finden wir, daß die damalige Marinbevil- 
ferung feine geringere Mannigfaltigkeit aufweift als bie heutige. Foraminiferen, Radiolarien, 
Sdhwimme, RKorallen, die verfdiedenen Typen der Echinodermen erſcheinen fo reichlich wie 
heute, und wenn auch 4. B. die irregulären Seeigel ſchwächer vertreten fein mögen als heute, 
fo find dafiir die reguldren Formen um fo haufiger. Bryozoen find fehr formenreid, die 
Bradiopoden fogar entfdieden haufiger und mannigfaltiger als jegt, und bet den Mollusken 
ift ebenfalls wegen der grofen Menge der fdalentragenden Cephalopoden eher ein Über— 
gewidt gu gunjten des Sura vorhanden. RKrebstiere find gwar in den meiften Ablagerungen 
entidieden jelten, wenn wir aber die Anhäufung zahlreicher Gattungen an eingelnen be: 
giinftigten Lofalitdten, 3. B. in den lithographifden Schiefern, betradjten, fo wird e3 wabr- 
ſcheinlich, daß aud) in diefer Ridtung wahrend des ganzen Jura groke Mannigfaltigfeit 
herrſchte. Bei den Wirbeltieren fehen wir größere Verfdiedenheiten; unter den Fifden find 
die Knochenfiſche oder Leleoftier, weldje heute die große Mehrzahl aller Formen liefern, nur 
ſehr ſchwach vertreten, aber einen Erjag dafür bilden die ſchmelzſchuppigen Ganoiden, die in 
den jegigen Meeren in fehr geringer Zahl vorhanden find. Die Saugetiere feblen dem Jura— 
Ojeane, wie es fdeint, nod) ganz, aber an Stelle ber Wale, Delphine, Seehunde 2c. treten 
die madtigen Reptilien, die Ichthyoſauren, Plefiofauren, Teleofauren und ihre Genojjen. 

Sehen wir in diefem einen der Faftoren, welche auf die Artengahl der Faunen be- 
jtimmend einwirfen, ungefabres Gleichgewicht zwiſchen dem Jura und der Jetztzeit, fo liegt 
es nabe, einen Schritt weiter gu geben und bie Menge der Formen in beiden Perioden 
miteinander zu vergleichen; e8 ift bas jedoch eine ſehr ſchwierige Aufgabe, die viel ver- 
widelter ijt, als e8 auf den erften Blid jdeinen mag. Es ware gwar das RNachftliegende, 
bie Arten einfad) abguzahlen und dann die Summen nebeneinander gu ftellen, aber ſchon 
die cinfadite Uberlegung zeigt, daß wir auf diefem Wege gu feinem braudhbaren Refultate 
fommen finnen; die jebige Fauna entfpricht einem Momente in der geologijden Entwidelung, 
in den 33 Bonen des Jura haben wir ebenjoviel aujeinander folgende Phaſen, deren 
jede eingelne der Jetztzeit gleichwertig ijt. Wuferdem feben wir, daß der Artenreidtum 
in den eingelnen Bonen des Sura fehr ungleich verteilt ijt; aus eingelnen derjelben fennen 
wir fiber 1000 verfdiedene Formen, wahrend aus andern, namentlid) liafifden, Zonen 
die Zahl eine ſehr geringe ijt. Niemand wird glauben, dah diefe Verfdiedenheiten auj 
ebenſo vielen wirfliden Schwankungen ded Tierlebend beruben; die Ubweidungen erklären 
ſich gang einfach dadurd, daß wir in dem einen Falle viele verſchiedene foffilreiche Facies: 
entwidelungen desjelben Horizonte’, im andern nur die einformige Ammonitenfacies mit 
ihrer verhaltnismapig geringen Artenjahl fennen. Schon daraus geht hervor, dah yum 
mindejten ein grofer Teil ber Surafaunen nur in geringen Bruchſtücken befannt ijt; Jura- 
fauna und jebige Fauna in der Geſamtheit der bisher befannten Arten find aljo diveft 
uüberhaupt gar nidt vergleidhbare Größen. Überdies gibt es feine Zuſammenſtellung, welde 
hier verwendbar ware, und wenn man die Zabl der befannten Meerestiere des Jura zu 
10,000, die ber jeBt lebenden Meerestiere mit erhaltungsfabigen Hartteilen zu 50,000 an— 
ſchlägt, fo find bas gang ungefähre Schagungen, die nicht den mindeften Anfprud arf 
Genauigfeit maden. 

Wir miiffen aljo, um gu einem Refultate gu gelangen, andre Wege einfdlagen, wir 
müſſen diejenigen Faftoren aujfuden, welche heute die große Formenmannigfaltigkeit be- 
dingen, und bann iiberlegen, ob diefelben Urſachen aud) zur Jurazeit ſchon herrſchten. 
Cine VBedingung, da8 Vorhandenjein ciner ebenjo großen Zahl von Klaffen und Ordnungen 
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wie heute, wurde ſchon befprodjen; daß aud) eine Gliederung in flimatijde Zonen und cine 
Sonderung verjdiedener zoogeographijder Provingen ftattfand, die jo wefentlid) bedingend 
fiir ben Reichtum der Faunen find, werden wir im weitern Verlaufe erfahren, und auch die 
Verfdiedenheit der Faciesentwidelung war ſchon damals eine fehr bedeutende. Schwieriger 
ift die Frage zu beantworten, ob nicht die einzelnen Arten gréfere geographijde Ver— 
breitungSbegirfe Hatten als heute, und in der That finden wir fehr viclfad) die Meinung 
verbreitet, dab in diefer Richtung fehr bedeutende Abweidungen herrſchten. 

Cine folde Anſicht fonnte auch als beredtigt gelten, ehe die grofen Unterfudungen 
ber legten Dezennien iiber die Hohe See und die Tiefen des Ozeanes ihr Lidt in diefer 
Beziehung verbreiteten. Heute wiffen wir, daß die Tiere, die weit aufen im offenen Meere 
ſchwimmen und in feinen Wbgriinden den Boden bevölkern, fiber ungeheure Streden ſich 
gleich bleiben. Tiefen unter 500 Faden find iiber die ganze Erde von einer Fauna bewohnt, 
weldje im allgemeinen durchgehends diefelben Züge bejigt; ,,Tieffeegattungen haben in der 
Regel foSmopolitifdhe Verbreitung; wahrend die Arten entweder univerfell verbreitet find, 
oder wenn fie an weit entfernten Standorten voneinander abweiden, fo find fie entſchie— 
den ftellvertretend, d. h. fie zeigen gu einander enge genetifde Verwandtidaft’; in diejen 
Worten faft Wyville Thomson, der Leiter der Challenger-Erpedition, die Ergebniffe der 
Unterfudungen über diefen Gegenftand gujammen. Wie an einer andern Stelle gezeigt 
wurde, fennen wir aus den alten Formationen unverhaltnismapig viele Vorkommniſſe diefer 
Art, wahrend in der Jestwelt, von eingelnen qrofartigen Crpeditionen abgejeben, faft nur 
die wechſelnden Uferfaunen unterfudt werden und uns infolgedeffen als normal erjdeinen, 
obwohl fie nur wie cin ſchmaler, bunter Krang die ungeheuern ozeanifden Räume umgeben. 
Daß auch in der Jurageit geringe geographifdhe Verbreitung hei der Bevölkerung des feidten 
Waſſers vortam, geht mit Siderheit aus dem Umſtande hervor, daß in den wenigen Fallen, 
die fid) der Beurteilung darbieten, bet vollſtändig gleicher Faciesentwidelung nabe bei einan- 
det gelegene Fundorte von Seidtwafferbildungen cine größere Artenzahl gemein haben als 
ſolche, die etwas weiter voneinander entfernt find. 

Da wir demnad fehen, daß sur Jurazeit in jeder Ridtung diefelben Bedingungen 
für den Artenreidjtum der Marinfauna vorhanden waren wie heute, fo werden wir daraus 
init Notwendigkeit fdliefen miiffen, daß die Marinfauna waihrend jeder eingelnen 
Phaje der Juraformation ebenfo reid) war wie die jest lebende. 

Allerdings läßt fic) bagegen von einem andern Gefidtspuntte aus eine Einwendung 
erheben; nach den Vorausfegungen der Abſtammungslehre findet nicht nur eine fortwahrende 
Umgeftaltung der Formen ftatt, fondern mit dieſem Vorgange ift auc) ſehr haufig eine 
Differenjierung verbunden, indem fid) aus ciner Art zwei oder mehrere neue, voneinander 
abweidende entwideln. Es fdnde alfo eine ftete Bermehrung der Artengahl ftatt, und 
jomit könnte die Zahl der gleidgeitig [ebenden Formen zur Qurajeit nod nidt fo groß ge: 
wefen fein wie heute. Allein diefe Muffaffung ijt durchaus unridtig; wenn eine flete Vermeh— 
tung der Arten in geometrifder Progrejfion ftattfdnde, fo wiirde ſich die Bahl derjelben 
bald ind Ungeheure fteigern; die Individuenzahl innerhalb jeder eingelnen Art aber wiirde 
natiirlid) infolgedeffen eine immer geringere und dadurd) die Gefahr des Ausfterbens von 
felbjt Herantreten. Wie unter den Yndividuen, findet aud) unter den Arten ein fteter Kampf 
ums Dajein ftatt, der Überſchuß wird vernichtet, und bei der foloffalen Uberproduftion an 
neuen Formen, die feit langen geologifden Perioden fortwahrend jftattfindet, ijt nicht die 
Sahl der neuauftretenden Mutationen mafgebend fiir den Artenreichtum, fondern lediglich 
die Verhaltniffe der Konkurrenz. Es erijtieren feit unendlich langen Zeiträumen ſchon fo 
viele Formen, al3 iiberhaupt nebeneinander unter den jeweiligen Verhältniſſen Platz haben, 
und jowenig wie bei den Jndividuen ijt bei den Arten der Schluß geitattet, daß durd die 
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Vermehrung in geometrijder Progrefjion eine wirklide Zunahme der gleichzeitig lebenden 
Typen ftattfinde. 

Wenn wit nun fehen, dak zur Surageit die Meeresfauna eine ebenjo reide war wie 
heute, fo gilt das natiirlid fiir die Fauna einer Phaje des Jura, fiir jede einzelne Jura— 
gone, und da wir deren ungefahr 33 zählen, fo miiffen natiirlid während der ganzen Dauer 
des Jura fehr viel mehr erhaltungsfabhige Meerestiere gelebt haben als heute. Natiirlic 
hat jede Sone gablreide Arten mit andern gemein, aber immerhin miiffen wir annehmen, 
daß die Zabl im Sura mindeſtens zehn- bis fiinfgehnmal fo groß war wie heute. Mit 
andern Worten, wir müſſen annehmen, dah eine halbe bis dreiviertel Million mit Hart- 
teilen verjehener Formen vorhanden war, von denen uns nur etwa 10,000 befannt find. 
Natiirlid find alle folde Sablen im höchſten Grade unficer, mit demfelben Redhte könnten 
wit die Halfte oder bas Doppelte annehmen; der eingige Wert folder Schagungen it 
der, gu zeigen, Dah Die Menge des friiher Vorhandenen überaus grok, die des uns Bez 
fannten ſehr klein ijt; fie Hart uns ferner fiber das Mengenverhaltni3 wenigitens fo weit 
auf, daß wir wiſſen, ob wir mit Zehnteln, Hundertſteln oder Taufendfteln zu rednen haben, 
wenn wir von dem uns erbaltenen Teile der ehemaligen Meeresfauna fpredhen. Nod) jebr 
viel geringer ijt natiirlid), was wir fiber die Land- und Siifwaffertiere wiffen, aber bier ijt 
unſer Wiffen fo überaus unvollfommen, dah wir nidt einmal eine entjernte Schätzung wagen 
können, welden Anteil der ehemals eriftierenden Geſamtbevölkerung wir iiberhaupt fennen. 

Natürlich find wir unter diefen Umſtänden nicht im ftande, cin vollſtändiges Bild von 
der Entwidelung der Organismemvelt im Sura zu entwerfen, aber wenigitens fiir die 
haufigften und verbreitetften Formen, namentlid fiir die Ammoniten, reidt das Beobad: 
tungsmaterial Dod) aus, und dadurch gewinnt das Studium der juraſſiſchen Ablagerungen 
bejonderes Intereſſe und die Nefultate aus demfelben befondere Tragweite. 
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Beim Studium des Sura bilden die Ablagerungen Nitteleuropas mit ihrer überaus 
reichen Gliederung, mit der ungeheuern Menge ihrer Verfteinerungen den Ausqangspunft, 
und aud) wir miiffen diefelben zunächſt in’ Auge faffen. Bor allem aber miiffen wir uns 
darüber verſtändigen, was unter mitteleuropäiſchem Jura gu verftehen fei. Wenn wir die 
verjdiedenen Entwidelungsarten unfrer Formation in Curopa betradten, fo finden wir, 
bah, abgefehen von jenen auf eng lofalen Verhaltnijffen beruhenden WAbweidungen, die man 
alg Faciesunterfdhiede bezeichnet, fid) drei große, iiber fehr weite Streden verfolgbare 
Typen voneinander trennen laſſen, deren Verjdiedenheiten ſich weder durch wechſelnde 
Tiefe des Meeres nod) durd) die Beſchaffenheit des Meereshodens 2c. erflaren laſſen; es find 
Verfdiedenheiten derfelben Art, wie fie in den heutigen Meeren gwifden den eingelnen geo- 
graphiſchen Provingen erijtieren, und als ſolche müſſen wir fie aud) betradten. Die eine 
derjelben, die alpine oder mebditerrane Proving, umfaft die Abfagerungen im fiidliden 
Portugal und im größern Teile von Spanien, im alpinen Teile von Franfreid, in den 
Alpen, in Btalien, den Karpathen, dem Valfan und allen fiidlid davon gelegenen Gegen- 
Den; zu der mitteleuropdijden Proving gehören die Vorkommniſſe im nérdliden Portugal 
und im nordweftliden Spanien, im auferalpinen eile von Frantreich, Deutſchland und 
Oſterreich, ferner in England, Ruffiid Polen und im ſüdlichſten Rufland; der dritten, der 
Moskauer Proving, endlich rechnen wir alle jene juraſſiſchen Ablagerungen yu, welde im 
mittlern und nördlichen Rußland in größter Verbreitung auftreten und in ähnlicher Weiſe 
auf den Lofoteninfeln an der norwegijden Küſte vorhanden find. 
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Sur Charafterifierung diejer geographiſchen Abteilungen diirfen natürlich feinerlei von 
Faciesverhaltnijjen abhängige Merkmale verwendet werden, wir werden namentlid) die Cigen- 
tiimlidfeiten der univerjell verbreiteten Mteeresfaunen dazu verwenden müſſen. Co finden 
wit, daß in der alpinen Proving die Ammonitidengattungen Phylloceras, Lytoceras, 
Simoceras und Haploceras ihre Hauptverbreitung befigen; Mitteleuropa ift durch die Sel— 
tenheit diefer Gattungen, ferner durd ftarfe Entwidelung andrer, 3. B. Oppelia und Pelto- 
ceras, ausgeseidnet, wihrend das Moskauer Gebiet durch vollftdndiges Fehlen der ſpezifiſch 
alpinen Typen, durch die Seltenheit der Gattungen Oppelia, Aspidoceras, Peltoceras 2c. 
jowie der Hiffforallen, ferner durch auferordentlide Cntwidelung der Gattung Cardio- 
ceras, der Gruppe des Belemnites excentricus und vor allem der Muſchelſippe Aucella 
jowie durch eine Reihe andrer minder widtiger Merfmale ausgezeidnet ijt. 

Wir wenden uns dem mitteleuropäiſchen Typus gu. Wie bei Schilberung der Trias: 
ablagerungen gezeigt wurde, war wahrend der Reupergeit das ganze Gebiet meiſt mit Bin- 
nenwafjern bededt, aus welden fic) bunte Mergel und Candjteine mit Landpflangen und 
Rejten von Fifdhen, Amphibien und Reptilien ablagerten. Nur vereingelt finden fic) marine 
Einlagerungen mit eingelnen Muſcheln, und erft gang zu Ende der Triasformation breitet 
jich eine an fic) nod) immer ärmliche, aber im Vergleidhe gu den frithern Vorkommniſſen 
reiche Fauna von Meeresfondylien durd) fait alle Meere unjrer Region aus. Es ijt das die 
ratijde Fauna, wwelche ſich durch ihren Charafter als eine Cinwanderung, als eine Kolonie 
aus dem alpinen Gebiete darſtellt. Für die grofe Mehrzahl der marinen Typen waren 
aber die Verhältniſſe nod nicht günſtig, und namentlid) Cephalopoden, Bradiopoden, Echi— 
nodermen, Rorallen fehlen nod bis auf äußerſt unbedeutende Spuren; auch die eingelnen 
Arten find durchweg flein und dürftig, aber meijt in groker Bndividuenmenge vorhanden; 
es war vermutlid) der Salzgehalt de$ Waſſers nod ein verhaltnismapig ſchwacher. 

Das Meer breitet fic) nun allgemein aus und nimmt mehr und mehr normale Ver- 
haltniffe an; mit augerordentlider Gleichmäßigkeit liegen die in der Negel wenig madtigen 
thonigen und falfigen Horizonte tibereinander, zu denen fid) nur in einem Niveau des un— 
terjten Lias bedeutende Sandbildungen gefellen. Überall find Ammoniten und etwas fpater 
neben ihnen Belemniten die dDominierenden Formen, VBradiopoden und Krinoiden find in 
Menge vorhanden, während Muſcheln und Sdneden etwas zurücktreten und alle andern 
Abteilungen der wirbellofen Tiere nur eine gang unbedeutende Rolle fpielen. Die Fauna 
ift mit geringen Wusnahmen eine überaus eintinige, dod) wird der Sammler dafür faft 
iiberall durch die grofe Haufigteit und die pradjtvolle Erhaltung der Foffilien entſchädigt, 
weldje beinabe allerorten beim Nadgraben in den meiſt weiden Gefteinen in Menge zu haben 
jind. Namentlich die prächtigen Ammoniten bilden wahre Zierden der Cammlungen, und 
fo gilt der Lins in der Regel fiir eine auperordentlid) reihe Bildung. Das ijt er aud) in 
der That vom Standpunfte des Sammlers aus, fiir denjenigen aber, welcher die Entwide- 
lung des organijden Lebens ftudiert, jteht Die Sade gang anders; in den im ganzen nur 
100 —300 m mächtigen Ablagerungen laffen fic) nicht weniger als 16—17 aufeinander 
folgende Sonen unterfdeiden, und infolgedeffen fommen auf jede eingelne derfelben nur 
verhaltnigsmapig wenige Formen, fo dak wir, von den Cephalopoden und Bradiopoden ab- 
geſehen, die Fauna des Lias weniger fennen als diejenige irgend einer andern Abteilung 
des Jura ober der Kreideformation. 

Um fo regelmäßiger gelingt es bei der auffallend gleichen Faciesentwidelung des Lias 
in Mitteleuropa, die eingelnen Zonen überall wiederjufinden; ja, in diefer Richtung gibt es 
feine andre Ablagerung der Welt, welde gleich) einfade und leichte Verhältniſſe böte. Ju 
Diefem Falle ijt eS geradezu die auferordentlide Cinfadbheit, welche ſchwer begreiflid) er- 
ſcheint. Bisweilen finden wir eine wenige Meter hohe Schicht in gang gleicher Weife über faſt 
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die ganze mitteleuropaifde Proving verbreitet und durd cine eigentiimlide AUmmonitenfauna 
charakteriſiert, welche uns zwingt, diefelbe als ſelbſtändig entwidelte Zone zu betradten. 

Trotzdem gibt es im einzelnen manche abnorme Erſcheinungen, und dazu gehört vor 
allen das Auftreten der tiefſten Liaszonen; in der unterſten derſelben ſtellen ſich plötzlich 
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Ammoniten, aus dem untern Lias: 1, 2 Psiloceras planorbis. — 3., 4. Schlotheimia angulata, — 5., 6, Arictites 
spiratissimus. Bgl Test, 6, 312. 


Ammoniten aus der Gattung Psiloceras in grofer Mtenge und faft unter Ausſchluß 
aller andern Formen ein, Psiloceras planorbis ijt die leitende Art. Mit der nächſten 
Abteilung verſchwindet diefe Gruppe volljtandig, die Gattung Schlotheimia gelangt zur 
Alleinherrfchaft in der Zone der Schlotheimia angulata, um dann ebenſo rajd) wieder 
vollftandig durd) die merkwürdigen Arietiten verdrängt yu werden, die nun in zahlloſer 
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Formenmenge fid) überall verbreiten und mit ihren madtig getielten, aus jehr zahlreichen 
Windungen beftehenden Gehäuſen oft die Größe eines Wagenrades erreichen. Natürlich 
fteht ein joldes Verhältnis mit den Anforderungen der Abſtammungslehre und aud mit 
unfrer Auffaffung der Zonen wenigitens jdeinbar in entfdiedenjtem Widerjprude, da wir 
in diefen Fallen die eingelnen Ammonitentypen gang unvermittelt aufeinander folgen ſehen. 
Allein cine weitere Umſchau flart diefes Rätſel in einfadjter Weije auf; wenn wir näm— 
lid) die unterften Liasbiloungen in den Alpen betradten, fo finden wir gang andre Ver- 
hältniſſe; ſchon in den tiefften Lagen kommen bier Psiloceras und Schlotheimia neben- 
cinander vor, und es zeigen fid) aud) Zwiſchenformen zwiſchen beiden fdeinbar fo weit von- 
einander abweidenden Typen, und gleideitig läßt fid) die allmablide Entwidelung von 
Arietites aus Psiloceras nadweijen. Qn etwas höhern Schichten kommen dann Schlot- 
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Ammoniten des obern und miltlern Lias: 1. Aegoceras bipunctatum. — 2. Coeloceras crassum. — 3. Harpoceras 
radians, Bgl. Text, S. 313. 


heimia und Arietites in Menge nebeneinander vor, und zulegt erhalt allmablic die legtere 
Gattung das Ubergewidt. Das ijt eine Entwidelung, wie fie der Theorie genau entfpridt, 
und die in Mitteleuropa auftretenden Abweidungen erklären ſich ſehr einfad in der Weiſe, 
daß aud) die drei altejten Liasfaunen dajelbjt nur als Cinwanderer aus dem alpinen Be— 
reidje auftreten, die der Reihe nach erfcheinen und ſich ausbreiten in dem Mage, als die 
Verhaltnijje in bem neuerdffneten Meereshecen ihrem Fortfommen günſtig werden. Die 
erfte Cinwanderung, diejenige von Psiloceras, zeigt fic) den alpinen Verwandten gegeniiber 
nod anffallend verfiimmert, aud die Schlotheimien find in Mitteleuropa durchſchnittlich klei— 
ner und diirftiger als in den Alpen, und erft mit dem Wuftreten der Arietiten fcheinen fic alle 
Lebensbedingungen fiir die marine Fauna normal geftaltet zu haben (ſ. Abbildung, S. 311). 

Aus der eintinigen Folge der ammonitenreiden Kalfe, Mergel und Thone des Lias 
heben fic) nur einige wenige abweidende Vorkommniſſe hervor. So ijt eine der tiefiten Zonen 
Diejenige der Schlotheimia angulata, in den meijten Gegenden als ein Candftein mit 
jebr zahlreichen Muſcheln ausgebildet, der namentlich bei Hettingen, unweit Diedenhofen in 
Lothringen, durch die treffliche Crhaltung feiner Foffilien bemerfenswert ijt. Von befonderm 
Intereſſe find die ſchon früher erwähnten bitumindjen Sciefer, welche durd die Menge ihrer 
Fiſch- und Reptilrefte ausgezeichnet find; fie treten in zwei verfdiedenen Horizonten auf, von 
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denen der dltere in der Oberregion des untern Lias, in der Bone des Pentacrinus tubercu- 
latus, liegt, ber andre an der Bafis des obern Lias die Bonen des Harpoceras bifrons und 
de$ Coeloceras crassum (j. Abbildung, S. 312) umfaßt und wegen des überaus haufigen 
Vorfommens einer kleinen Muſchel, der 
Posidonomya Bronni, Pojidonomyen- 
oder Pofidonienjdiefer genannt wird. Der 
unterliajijde Schieferborizont ijt auf bem 
RKontinente nur ſchwach entwidelt, tritt 
Dagegen in England ſchön entfaltet auj 
und enthalt hier neben zahlreichen Fiſchen 
und Ichthyoſauriern namentlid fehr häu— 
fig die ſeltſamen langhalſigen Pleſioſau— 
rier. Weit verbreiteter ſind die jüngern 
Poſidonomyenſchiefer, für welche nament— 
lich das Vorkommen maſſenhafter Ichthyo— 
ſaurier und der krokodilartigen Teleoſau— 
rier ſehr charakteriſtiſch iſt. 

Eine Schilderung der einzelnen Zonen 
und ihrer Leitfoſſilien würde hier nur 
wenig Intereſſe bieten; zwar wird jener 
Leſer, der in einem Juradiſtrikte wohnt 
und hier die verſchiedenen Foſſilien zu nannies 
fanuneln Gelegenheit hat, einen Leitfaden Aineltheus 
wiinfden, der in der Menge verjdiedener 
Horizonte orientiert, allein eine folde Anleitung, die fiir eine Gegend paft, wiirde fdon 
für die nächſte Region nidjt zutreffen; es fann das nidt die Aufgabe eines allgemeinen 
Werfes über Geologie fein, fondern wer fic) in diefer Hinfidht zu orientieren wünſcht, der 
muß Lofalbejdhreibungen zur Hand nehmen. Die Abbildungen auf S.311—313 zeigen einige 
der widtigiten Leitfoffilien aus der Familie 
der Ammoniten, ferner die Gryphaea 
arcuata, welde im unterjten Lias und 
namentlic) in der Zone des Arietites 
Bucklandi fajt überall ju Millionen vor- 
kommt, und nad) der dieje Schidt bei den 
altern Autoren als Gryphitenkalk beseid- 
net wird. 

Der mittlere Jura oder Dogger, we- 
gen der vorwiegend braunen Farbe feiner 
Gefteine in vielen Gegenden MNitteleuro- 
pas aud ,brauner Sura” genannt, zeigt 
in feinen untern Abteilungen nod mande 
Ahnlichkeit mit dem Lias und einförmige 
Ausbildung. Yn den meijten Regionen 
findet fic) eine Menge von ſchönen Ammoniten, unter denen Stephanoceras befonders bezeich— 
nend ijt (ſ. Abbildung, S. 314), und zahlreide Belemniten, die um die Mitte des Doggers in 
Belemnites giganteus den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreichen. Dazu gefellt fic) als 
cin von nun an widtiger Faktor die prachtvolle Muſchelgattung Trigonia, die in einer Reihe 
von Arten, wie Trigonia navis (j. Abbildung, S. 26), costata (jf. Whbildung, S. 281), 
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clavellata 2¢., große Verbreitung erreidt. Je hoher man in der Reihe der Schidten emporiteigt, 
um fo mannigfaltiger wird bie Entwidelung: an Korallen und Seeigeln reiche Ublagerungen 
treten auf, eine große Verfdiedenheit mannigfaltiger Rondylien ftellt fid) ein, die namentlid 
in den oolithiſchen Gefteinen fic am ſchönſten ausgebildet zeigen. Überhaupt ijt dad Auftreten 
von Oolithen fiir den mittlern Qura ſehr bezeichnend; es find das Kalke, welde zahlloſe hier 
oft intenfiv gelbbraune Kügelchen von ſchaligem Baue enthalten; namentlich der Oolith von 
Vayeur in der Normandie, der Unteroolith Englands, der dem oberjten Dogger angebhirige 
Grofoolith von England und Franfreid) zeichnen fic) durd) die Menge ſchöner Foffilien aus. 

Der mittlere Jura zerfallt in gwei Hauptabteilungen, den Unteroolith und die Bath— 
jtufe (nad) der englijden Stadt Bath fo genannt). Yn der erjtern Gruppe ijt die Gleid)- 
artiqfeit der Ablagerungen in verfdiedenen Gegenden Mitteleuropas nod) eine ziemlid 
qrofe, und die eingelnen Glieder fonnen nod) leicht miteinander vergliden werden. Jn der 





Mitteljuraffijhe Ammoniten: 1. Harpoceras opalinum. — 2, Parkinsonia Parkinsoni. — 3. Stephanoceras Humphrie- 
sianum. Bgl Fert, S. 313. 


Bathftufe dagegen ijt die Verfdhiedenheit der Faciesgebilde cine bedentende, fo dak wir 
hier auf bedeutende Schwierigfeiten ftofen. Namentlich in England, wo diejelbe in aufer- 
ordentlider Entwidelung auftritt, maden fid) Hier die größten Differengen geltend, wes— 
Halb man nidt weniger als feds verſchiedene, lofal ſehr widtige Unterabteilungen unter: 
ſcheiden fonnte, die aber in Wirklidhfeit nur zwei aufeinander folgenden Wmmonitenfaunen 
eent{preden. Es haben alfo bier, ohne dab allgemeine Verjdiedenheiten der Gejamtfauna 
vorhanden waren, ſehr bedeutende Verdnderungen der äußern Verhaltniffe ftattgefunden, 
deren wahre Bedeutung nur durd) die rationelle Unterjudung diefer Vorfommniffe zu ver- 
ftehen möglich war. Als eine befonders intereffante Ablagerung des obern Doggers in 
England find bie Schiefer von Stonesfield in Orfordjhire hervorzuheben, welde zwar in 
ihren marinen Kondylien von andern gleidalterigen Gebilden nidt wefentlic) abweiden, 
jedod) Durd) das Wuftreten von Landpflanzen, von Inſektenreſten, vor allem aber durd) die 
in ziemlich betrddtlider Bahl vorfommenden Saugetierfiefer ausgezeichnet find. 

Sm obern Sura ijt dann die Mannigfaltigfeit nod) weit größer. Die unterite Ab— 
teilung allerdings, die Kellowanftufe (Callovien), enthalt nod) eine in ganz Mitteleuropa 
jich gleic) bleibende Wmmonitenfauna, zu der fid) an den meijten Fundorten nur wenig 
andre Typen gefellen, wahrend andre FacieSentwidelungen feine nennenSwerte Bedeutung 
erreiden. Vor allem find die dlteften Ablagerungen der Kellowayftuje durd das ploglide 
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Auftreten einer Formengruppe ausgezeidjnet, welche hier auferordentlid) verbreitet und 
häufig ijt, aber ebenſo raſch wieder verfdwindet, nacddem fie mir wahrend der Tauer 
einer eingigen Zone fid) heimiſch gemacht hatte. C3 ift das die Formengruppe de3 Ste- 
phanoceras macrocephalum oder die Untergattung Macrocephalites, deren Wuftreten 
lange Zeit hindurd eine ſeltſame Anomalie bildete; heute fennen wir Formen in den 
Juraſchichten Siidamerifas, weldhe aller Wahrſcheinlichkeit nad als die Vorläufer jener 
angeſehen werden fonnen, und wir wifjen, daß die Gruppe in Indien fid) bedeutend langer 
erhalten hat. Wir haben es alfo mit einer Cinwanderung in das europäiſche Faunen- 
gebiet gu thun; infolge irgend welder äußerer Verhältniſſe erſchienen dieje Fremdlinge und 
breiteten fid) raſch aus, fonnten aber das offupierte Gebiet nidt auf die Dauer behaupten. 





KellowaysAmmoniten: 1. Peltoceras athleta. — 2, Stephanoceras (Macrocephalites) macrocephalum. — 3, Cosmo- 
ceras Jason. 


Die höhern Sdhidten der Kellowayftufe find durch eine Ammonitenfauna daratteri- 
fiert, die durch die prächtigen, reidjverjierten Formen der Gattungen Cosmoceras, Oppelia 
und Peltoceras ifren Charafter erhält, aber aud augerdem nod) eine Menge andrer 
Typen führt. Man fann fagen, daf in diejen Ablagerungen, den fogenannten Ornaten- 
jdidjten, die Ammonitenfauna des Jura die elegantejten und ſchönſten Formen hervor- 
gebradt Hat, die wir iiberhaupt fennen, und infolgedeffen gehören dieje Bildungen gu den 
Lieblingsgebieten der Sammler. 

Qn den drei obern Abteilungen des obern Gura, der Orford-, Kimmeridge- und Ti- 
thonjtufe, erreidjt die Mannigfaltigfeit der Ablagerungen in Nitteleuropa ihren Hihepuntt. 
Wohl enthalten die in tiefem Wafer abgelagerten AWmmoniten- und Sdhwammididten auch 
hier über weite Streden fic) gleid) bleibende Faunen; unter den Ammonitiden fpielen hier 
die Angehirigen der Gattung Perisphinctes mit weitem Nabel und fehr zahlreichen fid 
gabelnden Rippen die erfte Rolle; außer ihnen ragen nod die reidjverzierten Oppelien 
und bie aufgeblafenen, unberippten, nur mit einzelnen Knotenreihen verfehenen Aspido— 
ceren hervor (j. die Abbildung oberjurajjijdher Ammoniten, S. 316). Neben den Cephalo- 
podenfdidten aber tritt eine Menge andrer Entwicelungsarten auf, Korallenfalfe mit zahl— 
lofen pradtvollen Verfteinerungen, unter denen Krinoiden und Seeigel (ſ. Abbildung von 
Glypticus hieroglyphicus, S. 316) hervorjubeben find, Schichten mit zahlloſen Muſcheln 
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und Schnecken, wirbeltierreiche Schiefer, fo daß bier oft auf die kürzeſten Strecken gleich— 
alterige Bilbungen vollſtändig verjdhiedenen Charafter annehmen. 

Der Grund dieſer Erſcheinung ijt ſehr leicht eingufehen; im Lias Hatten wir fajt all- 
gemein Ablagerungen aus ziemlich tiefem Wafjer mit gleichmäßig verbreiteter Fauna; gegen 
Ende des mittlern Jura wurde das Meer feidter, und damit tritt die reidere und ziemlich 
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Oberjuraffifde Ummoniten: lL. Perisphinctes Tiziani. — 2. Aspidoceras jphicerum. — 3. Oppelia Bachiana. 
Bal. Text, S. 315. 


wedjelvolle Entfaltung der Schichten namentlic) in der Bathſtufe ein. Roc) einmal wird 
das Meer tiejer, aber gegen Ende der Oxrfordbildungen wird das Waſſer wieder feidter, 
neben eingelnen tiefern Meeresteilen zeigen fid) flade Beden, diefe nehmen mehr und mehr 
iiberband, und nod) etwas vor Ende der Jurazeit sieht fid) Das Meer gang aus Mittel— 
europa zurück und hinterläßt zum grofen Teile feſtes Land, wahrend in andern Gebieten fid 
große Bradwafjerjeen erhalten. 
Gleichzeitig mit der Vermin- 
dering der Waſſerbedeckung gebt 
cine zweite, ſcheinbar widerſpre— 
chende Erſcheinung Hand in Hand, 
nämlich eine auffallende Abnahme 
der Zufuhr von Thon und Sand. 
* pticus hieroglyphicus, aus den Korallentallen der Schweiz. Ralf und zwar meiſt ziemlich rei⸗ 
——— ner Kalk wird das herrſchende 
Geſtein, thonige Gebilde kommen in größerer Ausdehnung nur in den nordweſtlichen Gegen— 
den, in Nordfrankreich und England, vor. Dieſe Erſcheinung iſt inſofern eine unerwartete, 
als man mit der Abnahme der Waſſertiefe eine Zunahme der Kontinente, ein Vorrücken 
der Küſte und damit eine größere Menge von Sinkſtoffen oder ihr weiteres Vordringen 
erwarten ſollte. Wir werden jedoch ſehen, daß um jene Zeit ein bis dahin vorhandener 
gewaltiger Kontinent öſtlich vom mitteleuropäiſchen Gebiete zum größten Teile vom Meere 
überflutet wurde, der bid dahin aller Wahrſcheinlichkeit nach durch ausmündende Ströme 
große Mengen von mechaniſchen Sedimenten geliefert hatte. 
Die Abnahme der Waſſertiefe machte ſich übrigens, wie das von vornherein zu erwarten 
war, nicht in ganz Mitteleuropa gleichzeitig in derſelben Weiſe geltend; zuerſt finden 
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wir die beftimmten Angeiden der allmählich fortfdjreitenden Verdnderung in den nördlicher 
gelegenen Gebieten, nämlich in Norddeutfdland, in Nordfrantreid und England, faft gleid: 
jeitig aber aud) in einem grofen Teile des Juragebirges, nämlich in der Weſtſchweiz und 
im öſtlichen Frankreich, während in andern Gegenden von Frankreid) ſüdlich vom Zentral: 
plateau, ferner in der djtliden Schweiz und im ganjen ſüddeutſchen Verbreitungsgebiete 
Ablagerungen aus gréferer Meerestiefe nod lange Zeit hindurd) herrſchend bleiben und 
erjt gegen Ende der Kimmeridgeftufe hier Rorallenbanfe und andre Seicjtwafferbildungen 
auftreten. 

Innerhalb der Ablagerungen aus geringer Tiefe kommen wieder, wie gewöhnlich, die 
auffallendſten Verſchiedenheiten vor, je nachdem Sand, Thon, Mergel, Sandkalk oder Kalk 
das herrſchende Geſtein bildet oder Korallenentwickelung eintritt, und da die Abnahme 
des Waſſerſtandes in den verſchiedenen Gegenden ſich zu verſchiedenen Zeiten deutlich fühl— 
bar machte, fo finden wir ſehr ähnliche Gebilde der genannten Art in den verſchiedenſten 
Horijonten wieder. Aud) heute find wir nod nidjt im ſtande, alle diefe lofalen Vorkomm— 
nifje mit Siderheit an der ihnen gebiihrenden Stelle eingureihen, in friiherer Beit aber 
gaben diefe Verhaltniffe Anlaß gu der gréften Verwirrung, da man die gleich entwidelten 
Faciesgebilde auch fiir gleidalterig hielt und fie in einen und denfelben Horizont zuſammen— 
faßte. In Nordfranfreid) und England, von wo das Studium diefer Ablagerungen feinen 
Ausgangspunft nahm, findet man der Hauptſache nad gu unterſt über den Kellowaybil- 
dungen eine thonig-falfige Cntwidelung häufig mit Ammoniten, die Orfordftufe; dann 
folgen Rorallenfalfe (das fogenannte Korallien), dann thonig-mergelige Bilbungen mit 
vielen Mujdeln und Schnecken (Kimmeridgeftufe) und endlich falfig-fandige Schichten 
(Portlandſtufe). Den Schluß dev ganzen Juraentwidelung bilden dann die Bradwaffer- 
bildungen der Purbedfdhidten, in welden ein Gemenge von verfiimmerten Marinformen 
mit Süßwaſſertypen ftattfindet. 

Auf dieſes Sdhema fudte man nun die oberjuraffifdhen Bildungen andrer Gegenden 
zurückzuführen, und namentlid) waren es die ſtets leicht fenntliden und durd ihre fompaften 
Kalkmaſſen meiſt ſchon landſchaftlich hervortretenden Korallenſchichten, welde dabei leiteten. 
Natürlich wurden nun in jenen Regionen, in welchen das Meer ſich am längſten tief er— 
halten hatte und’ am ſpäteſten ſeicht genug wurde, um das Fortkommen der Korallenriffe zu 
ermöglichen, die verſchiedenen Schichten des obern Jura für älter gehalten, als ſie in Wirk— 
lichkeit ſind. Allmählich hat namentlich durch die Arbeiten von Oppel, Waagen, Möſch 
und vielen andern eine richtigere Auffaſſung Platz gegriffen; es war eine überaus mühevolle 
und ſchwierige Aufgabe, durch genaue Vergleichung der Foſſilien, namentlich der Ammo— 
niten, durch das Studium zahlreicher Profile und des Ineinandergreifens der verſchiedenen 
Entwickelungsformen zu einer richtigen Auffaſſung zu gelangen, und in den letzten Jahr— 
zehnten haben überaus langwierige Auseinanderſetzungen über dieſen Gegenſtand ftattge- 
funden. Zwar iſt noch nicht ganz allgemein eine in den Hauptzügen gleichmäßige und 
richtige Anſicht zum Durchbruche gelangt, dod iſt es nur eine geringe Minderzahl, welche 
mit Beharrlichkeit an den alten Irrtümern feſthält. 

Die entſcheidenden Beweiſe hat der öſtliche Teil des Schweizer Jura, namentlich die 
Entwickelung in den Kantonen Aargau und Solothurn, geliefert; der Durchſchnitt von 
Oberbuchſiten hat vor allem große Berühmtheit erlangt und iſt in neuerer Zeit von ganzen 
Scharen von Geologen beſucht worden, die ſich von der Richtigkeit der über dieſe klaſſiſche 
Lokalität gemachten Angaben überzeugen wollten. Hier finden fic) nämlich Korallenbil— 
dungen, welche dem Alter nach mit den älteſten korallenführenden Ablagerungen Nord— 
frankreichs übereinſtimmen; ſie ruhen hier auf ammonitenreichen Schichten und werden 
von ſolchen gleichmäßig wieder bedeckt, und endlich ſieht man dieſelben in ihrer horizontalen 
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Fortjepung gegen Often allmählich in Ammonitenſchichten übergehen. Man erhalt dadurd 
nadjtehende Aufeinanderfolge: 
Solothurn. | Aargau. 
Bone der Oppelia tenuilobata. Bone der Oppelia tenuilobata. 
Rorallenablagerungen. Sone des Peltoceras bimammatum. 
Rone des Peltoceras transversarinum. i Bone des Peltoceras transversarium. 

Damit ijt in erfter Linie bewiefen, dab die älteſten und am mächtigſten entwidelten 
RKorallenbilbungen des Schweizer Jura, Nordfranfreids und Englands gleidjeitig mit den 
dem obern Orfordien angehdrigen Ammonitenfdidten der Sone des Peltoceras bimam- 
matum find, und dah die Zone der Oppelia tenuilobata, welde man fiir alter als alle 
Rorallenfdhidten gebalten hatte, in der That jiinger ijt als ein Teil von dieſen. Sucht 
man dagegen in Süddeutſchland bas Lager der dortigen Korallenfdidten von Rattheim 
in Wiirttemberg und von Kelheim an der Donau auf, fo findet man, dap dieſe hod fiber 
den Tenuilobatenjdidten liegen, und damit ijt unwiderleglid) dargethan, daß eine zeitlich 
einheitlide Rorallenjtufe, cin Korallien, in diefem Sinne nicht erijtiert, und daß alle auf 
dieſe Vorausfepung gegriindeten Gliederungsverſuche durdaus falfd find. 

Wir gehen nicht in die CingelHeiten der Gliederung des obern Sura ein, weldje in 
den widtigiten Zügen auf der nebenftehenden Tabelle angegeben find; natürlich fann die- 
felbe nidt die ungeheure Menge lokaler Glieder enthalten, fie müßte fonft ungefahr 
den zehnfachen Umfang annehmen, aus jedem Gebiete find vielmehr nur die widtigiten und 
verbreitetjten Vorfommnifje hervorgehoben. Das eine Extrem bildet die Entwidelung im 
nordweftliden Deutſchland, wo nur die unterfte Zone der Orfordftufe in Ammonitenfacies 
entwidelt gu fein ſcheint und alle höhern Scidten teils Rorallenablagerungen, teils andre 
Seichtwaſſerbildungen find. Das entgegengeſetzte Verhalten finden wir in Süddeutſchland; 
hier ijt die ganje Orford: und die untere Halfte der Kimmeridgeftufe in Form von Ammo- 
nitens und Schwammkalken entwidelt, und erjt in den obern Rimmeridgebiloungen madt 
fic) die Nahe der Küſte und die geringe Tiefe ded Meeres fiihlbar. Die Korallenfalfe von 
Nattheim, die undeutlich gejchidteten RKalfe und Dolomite, weldjen Cephalopoden in der 
Regel fehlen, müſſen in feidhtem Wafer entitanden fein. Auch im untern Tithon dauern die 
Korallenbildungen ftellenweije nod) fort, daneben aber tritt, abgeſehen von manchen minder 
widtigen Vorfommnifjen, hier das intereſſanteſte Juragebilde auf, dad wir überhaupt fennen, 
der ſchon oben beſprochene Solnhofener Schiefer. Schon in der Geſteinsbeſchaffenheit verrat 
fid) eine gewijje Ubweidung vom normalen Typus, indem fehr reine marine Kalfe in der 
Regel nidjt gefdiefert find, und es wird dadurd die Vermutung nabegelegt, dak das 
Material hier nicht, wie bei andern Kalfen, durd) Organismen, durch die Sdhalen von Fora- 
miniferen, Mollusten, Kalfalgen 2c., gebildet, fondern als feiner Kalkſchlamm von einem 
benadbarten fejten Lande herbeigebradt fei. Jn der That wird dieſe Annahme durch die 
VBeobadtung gejtiigt, daß in fehr vielen Fallen die lithographiſchen Schiefer den altern 
Jurageſteinen nidt gleichmäßig aufgelagert find, fondern in Becken liegen, welde von Höhen 
der Kimmeridgefalfe und Dolomite eingefdumt werden. In folden Buchten, die nicht in 
gang freier Rommunifation mit dem offenen Meere ftehen, Fann fic) der mitgefiihrte Ralf: 
ſchlamm erhalten, ohne vom Meerwaffer aufgeloft gu werden. Es wird dies um fo mehr der 
pall gewejen fein, als das Wafer iiberaus feic&ht war, wie man aus dem Umſtande ſchließen 
fann, daß man Fupfahrten von Landtieren auf der Oberfldde der Solnhofener Schiefer— 
platten gefunden bat. 

Sn dem ganzen ſüddeutſchen Quragebiete ijt ein allerdings ſehr ſanftes und faum 
merflides Cinfallen der Schichten gegen Süden und Siidoften bemerkbar, weldes ſehr wahr— 
jdheinlid) mit einer urfpriinglichen Neiqung des Meereshodens in Zuſammenhang fteht. Bei 
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juerft emportauden und da3 Meer allmahlich nach Siiden guriidweiden. Es lag aljo gegen 
Norden ein weited Land, aus damal3 fehr jungen, teilweife nod wenig erharteten Ralf: 
ſchichten beftehend, von weldem die Flüſſe das Material fiir die Bildung der Solubofener 
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Schiefer herbeibradten. Ob etwa Berhaltniffe, wie wir fie heute in ben Lagunen der 
Barrierriffe finden, dabei mitwirften, das ijt eine Frage, auf die wir nidt weiter ein— 
gehen wollen. Qn diefen Waffern lebten Fife, Reptilien, Krebſe, wenige Mollusten, einige 
Seeigel, gahlreiche ungeftielte Krinoiden, Ceefterne, Wiirmer, Quallen; ftrandbewohnende 
Landtiere wateten umber, und fliegende Tiere, Vögel, Pterodaftylen, Inſekten wurden 
vom Winde ins Wafer getrieben. Dak von diefen Formen felbft die zarteſten Abdrücke 
fich erbielten, wire bei einem gewöhnlichen Ralfjedimente unmöglich, das vorwiegend aus 
Tierſchalen und ihren Tritmmern entfteht; eS weifen diefe Vorfommnifje auf viel gartere 
Befchaffenheit des Niederſchlages, auf einen aus der Trübung faltiger Flüſſe herriihrenden 
Kalkſchlamm hin, 

In Süddeutſchland und fiberhaupt in dem größten Teile von Mitteleuropa fand nun 
vollſtändiger Rückzug bes Meeres ftatt, die oberfte Zone des Yura ift in den metiten Gegen- 
den nicht vertreten; nur in England, in Norddeutfdland, an einigen Punften im Jura— 
gebirge, fpurenweife vielleidt auch in Nordfrankreich treten Binnenablagerungen, die fo- 
genannten Purbedfdhidten, auf. Es find bas webder reine Meeresbildungen nod edjte 
Siifwafferablagerungen, fie ftammen aus Bradwafferbeden mit ſchwach gefaljenem Wafer, 
in weldjem verfiimmerte Überreſte der marinen Jurafaunen, namentlich kleine Mufdeln, 
Sdneden, Ringelwiirmer und vereingelte Seeigel, zuſammen mit Binnenfondylien vor- 
kommen. Soweit die Formen marinen Gattungen angehoren, ftimmen fie sum größten 
Teile mit folden der Kimmeridge- und Portlandbilbungen tiberein. Dazu gefellen ſich dann 
verjdiedene Siipwafferfondylien und namentlid in England außerordentlich intereijante 
Überreſte von Reptifien und Sdugetieren. 

Der Jura ſchließt mit den Purbeckſchichten ab, aber in unmittelbarjtem Sufammen- 
Hange mit dDemfelben ftehen andre Binnenablagerungen, die fogenannten Wealdenbildungen, 
welde in Norddeutſchland, namentlid am Deijter fiidlic von Hannover, ferner in Belgien 
und im fiidweftliden England außerordentlich entwidelt find. Mit abjoluter Cicherheit 
läßt fic) nadweijen, daß diefe Gebilde gleidjeitig mit den tiefften Marinablagerungen der 
Kreideformation entftanden find; aber fie enthalten zahlreide Urten, welde aus dem Qura 
unverdndert beraufreiden. Co verhalt es fid) nad) den ſchönen Unterfudungen von 
Strudmann mit den Wealdenfdhidten der Umgebung von Gannover, und niemand wiirde 
daran zweifeln, daß fie nod) zu der Juraformation gehören, wenn fie nicht ftellenweije die 
tiefften marinen Glicder der RKreideformation, das untere und mittlere Neofom, erfegen 
wiirden, ja nad Judd und G. Böhm in Norddeutſchland wie in England Banke von mari— 
nem Reofom eingelagert enthielten. Wir werden bei Beſprechung der Kreideformation nod 
auf diefe merfwiirdigen Vorkommniſſe zurückgreifen; hier liegt fiir uns die Bedeutung der- 
jelben in der Thatfade, dah fie uns wieder einmal die vollſtändig zuſammenhängende und 
ununterbrodene Cntwidelung an der Grenze zweier Formationen unwiderleglich darthun. 

Während wir hier gegen Ende der Yuraformation eine bedeutende Berdnderung in 
der Verteilung von Wafer und Land vor fic) gehen ſehen, durd welde das mitteleuro- 
päiſche Gebiet troden geleqt wird, haben andre Verfdhiebungen entgegengefegter Art {chon 
früher während ber Dauer des Sura ftattgefunden. Der Lias ift zwar in ganz Weſteuropa 
vorhanden, er feblt aber in den dftlider gelegenen Teilen der mitteleuropäiſchen Proving; 
in Norddeutſchland ijt der sftlichfte Liaspuntt, den wir fennen, Kammin an der Oſtſee, wo 
eine Tiefhohrung deffen Anwejenheit verraten hat; weiter nach Citen felt derfelbe ſowohl 
unter ben wenigen ifolierten Punkten, wo man anftehenden Sura fenni, alg aud unter 
jenen zahlreichen Gefdieben des Diluviallehmes, welche die legten Refte einer durch Erofion 
jerftorten Juraablagerung darftellen. In Süddeutſchland fehlt der Lias ſchon bei Regens- 
burg und Paſſau, und ebenfowenig ift er in den jurajfijden Partien in Sachſen und 
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Nordböhmen, im auferfarpathifden Teile von Mahren, in der Umgebung von Krafau und 
den anjftopenden Teilen von Ruffijh=Polen vorhanden. Jn allen diefen Gebieten liegt 
irgend ein Glied des mittlern oder obern Sura iibergreifend auf bedeutend altern Schich— 
ten, und dann folgen die jiingern Ablagerungen in regelmäßiger Folge. 

Als Typus mag Oberfdlelien und die Umgebung von Krakau dienen. Hier fehlen der 
Lias und die tiefften Bonen bes mittlern Jura, und die Schichtfolge beginnt mit braunen 
Sanden, welche dem untern Teile de3 mittlern Qura angehören; dann folgen Thone, welde 
die Ronen der Parkinsonia Parkinsoni und der Parkinsonia ferruginea reprdfentieren; 
Dariiber ftellen fic) nicht ſehr mächtige qelbbraune Dolithe mit einer reidben Fauna von Am— 
moniten, Sdneden, Mujdeln, Bradiopoden, Bryozoen, Seeigeln und Korallen ein, welde 
den obern Teil der Bathitufe und die gange Kellowayftufe umfaffen, und endlich madtige, 
teidjgegtiederte, Helle Kalke, welde ber Oxfordftufe angehiren. Dieſe Schidten find aber 
dburdaus nicht an allen Orten vorhanden, fondern ſehr haufiq feblen die unterjten Glieder 
ganz oder teilweife, fo daß an verfdhiedenen Punkten bald die eine, bald die andre Sdidt 
unmittelbar auf vorjuraffifden Ablagerungen rubt. 

Analoge Erſcheinungen wiederholen fic) aud) noc weiterhin im öſtlichſten Teile der 
mitteleuropdijden Proving, indem in Podolien im Thale des Dujeſtr bei Nigniow ſehr 
fojfilreide Ral€ablagerungen der Kimmeridgeftufe, deren Fauna With befdrieben hat, auf 
altpaldozoijden Gefteinen lagern, und ſehr nabe iibereinftimmende Kalke treten fogar nod 
viel weiter im Often, in Sitdrubland bei Isjum am Done; und am Bogdoberge an der untern 
Wolga, auf. In allen diejen Gegenden fehlt alfo der Lias, und der Jura beginnt 
mit irgend einem Gliebe der mittlern oder obern Abteilung. 

Cine fo weitverbreitete aber dieſe Erſcheinung auch im öſtlichen Teile der mitteleuropai- 
ſchen Region ijt, fo ijt died dod) nur ein verfdwindend kleiner Teil eines Phdnomens, das 
un in andern Quraprovingen im riefigiten Maßſtabe entgegentritt. Abgeſehen vom Kau— 
fafus, ijt im ganzen europäiſchen und afiatifden Rußland, in Kleinafien, Syrien, in der 
indifden Halbinjel, auf Spigbergen, Nowaja Semlja und im nordweftlidjten Nordamerifa 
Feine Spur von marinem Lias befannt, während hihere Qurafdidten in allen diefen Gegen— 
den itbergreifend auftreten und namentlic) im europdifden Rußland und in Sibirien über 
ungebeure Streden verbreitet find. Offenbar waren alle dieſe Regionen bei Beginn des 
Jura, wahrend des ganjen Lias und eines Teiles des mittlern Jura Feftland; dann griff 
das Meer langſam um fic, und im Verlaufe der zweiten Halfte des mittlern, ſtellenweiſe 
wohl aud) erft während des obern Jura wurden diefe ungeheuern Gebiete iiberflutet. Es 
ift das eine der gropartigiten Verjdhiebungen in bem Verhältniſſe zwiſchen Land und Meer, 
die wir in Der ganzen Erdgeſchichte überhaupt fennen, eine Veränderung, welde die geogra- 
phiſchen Verhaltnijfe des ganzen Erdkreiſes beeinfluffen mufte. 

Wir können uns jest auch fehr einfach erflaren, warum in der Zeit des obern Jura eine 
jo gewaltige Abnahme der Zufuhr an mechaniſchem Sedimente in Mitteleuropa ftattfand, 
obwobhl der Wafjerjpiegel im Sinfen begriffen war. Während der erſten Halfte de Sura 
grenzte im Often an die mittelenropdijde Proving ein. riefiger Oftfontinent, der, nad den 
heutigen geographiſchen Bezeichnungen gefproden, vom Weftrande des Fidtelgebirges bis 
an dent Stillen Ozean reidjte, ja mit bem vielleicht fogar das heutige Aujtralien und der grifte 
Teil von Afrika gujammenhingen. Wir können als fider vorausfegen, dak am Weſtrande 
dDiejer gewaltigen Landmafje grofe Ströme ihre ſchlammbeladenen Wajfer in das mittel- 
europäiſche Meer wälzten und es mit Sedimenten erfiillten. Mit dem Untertauchen jener 
Feſtländer aber hörte natiirlid dieje Bufube auf, und damit mußte aud ein Dominieren 
der Kalfbildungen eintreten. 
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Ganj andre Verhaltniffe finden wir, wenn wir uns den Ablagerungen der alpinen Re- 
gion zuwenden. Als den widtigiten Unterjdied Mitteleuropa gegeniiber haben wir fdon das 
Vorfommen gewifjer Gattungen, wie Phylloceras, Lytoceras, Haploceras und Simoceras, 
unter den Ammoniten kennen gelernt, weldje unabhängig von den Faciesverhaltniffen in faft 
allen Ammonitenſchichten dieſer ſüdeuropäiſchen Region auftreten und hier in fortlaufenden 
Formenreihen entwicelt find, während fie in die mitteleuropdijden Bildungen nur als 
Frembdlinge in ſporadiſchen Arten eindringen. Zwar werden cingelne derjelben hier häufig, 
aber fie fiedeln fid) nie auf die Dauer an, bringen es nie gu einer autodthonen Entwicke— 
{ung, fie verſchwinden immer bald wieder, um etwas ſpäter in gang andern Typen wieder 
einzuwandern. Befonders bezeichnend ijt dabei, dak ein groper Teil diefer Roloniften fid - 
durchaus nidjt iiber die ganze mitteleuropdijde Proving ausbreitet, fondern nur den ſüd— 
lichften Rand derjelben erreidht und hier in Sdhwaben, im Krakauer Gebiete, im Schwei— 
zer Sura oder im Rhönebecken erſcheint, ohne weiter nad) Norden- vorjzudringen. 

Allein neben diefen wefentlic) beftimmenden fommen aud) andre fehr auffallende, aber 
weniger widtige, man finnte faft ſagen zufällige, Unterjdiede vor. Cin folder ijt darin 
geqeben, dah gewiffe Faciesentwidelungen ziemlich ausſchließlich auf die alpine Proving 
beſchränkt find, ohne in derfelben jedoch allgemein verbreitet gu fein. Dahin gehört 3. B. 
bie Aushildung in Form roter Ammonitenfalfe, welde in den Ojtalpen, in den Apenninen, 
den Karpathen und in Spanien zablreic) vorfommen, den Weftalpen dagegen fehlen. Wir 
haben diefe Gejteine, die den roten Orthocerenfalfen des Silur ſehr nabe ftehen, bei einer 
frithern Gelegenheit eingehend befproden und in denfelben Ablagerungen aus ſehr grofen 
Meerestiefen erfannt. Man hat aus dem Vorfommen dieſer und andrer Tieffeebildungen 
in Der alpinen Region den Schluß gu ziehen verſucht, daß der Unterfdied zwiſchen alpinem 
und mitteleuropdijdem Typus ausfdlieflid auf dem Vorhandenjein feidtern Waffers in 
dem auferalpinen Areale beruhe, allein mit Unrecht, wie fon aus dem Vorfommen alpi- 
nev Rorallenviffe und andrer Seicdhtwajferbilbungen mit alpiner Cephalopodenfauna, mit 
Phylloceras und Lytoceras, hervorgeht. 

Gine andre derartige Facies ijt die fogenannte Hierlagfacies, nad dem Hierlagberge 
im Salzkammergute fo genannt, wo die Oberregion des untern Lias diefe Entwidelungs- 
form in ausgezeichnetſter Weiſe aufweiſt. Es find das weife oder lidtrote, ziemlich frijtal- 
linifde, fehr reine Ralfe, welche oft in ungeheurer Menge Bradiopoden von teilweife ziem— 
lic) eigentiimlidem Typus, Ammoniten von geringer Größe, häufig aud) reichverzierte, aber 
nicht ſehr dickſchalige Schneden und Muſcheln enthalt. Oft tritt die Schichtung in diefen 
Ablagerungen gang zurück oder wird ſehr undeutlid, fie bilden oft Ausfiillungen lofaler 
Cinfenfungen im ältern Gebirge und mur felten gleichmäßig fiber größere Streden fid 
ausbreitende Lager, ja fie zeigen entidiedene Oinneigung gum Vorfommen in ecingelnen 
Neftern. In den Alpen finden fie fic) vorwiegend auf den aus Kalfen der oberjten Trias 
bejtehenden Hodplateaus. Es ift nidt gang leicht, ſich von den Verhältniſſen Rechenſchaft 
zu geben, unter welden diefe Ablagerungen entitanden find. Während das Auftreten von 
geroliten Ralfitiiden und die unregelmäßige Schichtbildung an eine Entftehung in feidtem, 
küſtennahem Waſſer denfen laffen, ſpricht die Reinheit der Kalfe und ihre Struftur ebenjo 
entidieden gegen eine folde Annahme wie die oben gefchilderte Zuſammenſetzung der Fauna. 
Es ift am wabhrideinlidjten, daB man e3 mit Ablagerungen aus mäßig tiefem Wafer gu 
thun habe, die fic) im Bereiche ſehr ftarfer Meeresſtrömungen bildeten; diefe legtern trieben 
das Material fort und geftatteten nur jtellenweije an gefdiisten Stellen deſſen Anſamm— 
fungen in größern Maſſen. 
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Ähnliche Shwierigheiten macht die Erfldrung einer andern der alpinen Region eigentiim:- 
liden Entwidelungsform, welde in groper Verbreitung auftritt, nämlich der fogenannten 
Aptychenſchichten. CEs find das fehr madtige, meift diinnfdidtige, oft ſogar gefdieferte 
Kalke von weiflidgrauer, oft auch roter oder bunter Farbung, weldhe von Verfteinerungen 
fajt nichts al8 die fogenannten Uptyden, jene ratfelhaften feſten Kalfftiide der Ammoniten, 
enthalten; aud) diefe find an den meijten Orten felten, feblen ftredenweife ganz, finden fid 
aber an einjelnen Stellen häufig, ja fogar in Menge. In manden Gegenden der Alpen 
und RKarpathen vertreten die gewaltigen Maſſen diefer Kalke in einem einbheitliden, un- 
gegliederten oder nur in ſehr wenige Unterabteilungen zerlegbaren Romplere den gangen mitt: 
fern und obern Sura und oft auch nod) die untere Rreide. Das Vorfommen der Aptyden 
ohne die dazu gehörigen Ammonitengehdufe erſchien ſtets fehr eigentiimlicd) und hat die 
mannigfaltigiten Erflarungsverjude hervorgerufen. Man griff yu der wohl unbaltbaren 
Hypothefe von nadten, aber mit Aptychen verfehenen Cephalopoden oder glaubte die Schidten 
als Tieffeebildungen betradten gu finnen, in welden die nad dem Tode aus dem Gehäuſe 
herausgefallenen Ammonitentiere mit den ſchweren Aptychen gu Boden fanfen, wahrend die 
mit Luft gefiillten Schalen fortidhwammen und etwa an einer fernen Küſte ftrandeten. 
Auch diefe legtere Hypotheſe ijt nicht ausreidend; es ijt fein Grund vorhanden, warum 
ein folder Vorgang gerade nur in befonders tiefen Meeresteilen hatte ftattfinden follen, 
da eine ſolche Trennung von Sdale und Tier grofe Tiefe des Wafers nidt erfordert und 
wir anderfeits aud) Tieffeebilbungen mit Ammonitengehaujen fennen. Es muß nod ein 
weiterer Faftor bei ber Entſtehung diefer merfwiirdigen Ublagerungen gewirft haben und 
gwar aller Wabhrideinlidfeit nad) aud) in dieſem Falle die Meeresftrimungen. Wo jolce 
nicht oder nur ſchwach thatig waren, werden aud die Ammonitenſchalen nad einiger Zeit 
auf den Grund gefunfen fein, wahrend kräftige Stréimungen dicfelben entführten, ehe das 
Meerwaffer in die Luftfammern eindrang. 

Neben diefen Faciesausbildungen, welde von allem abweiden, was wir in Mittel- 
europa fennen gelernt haben, treten andre auf, die viel mehr Ähnlichkeit mit jenen befannten 
Vorfommniffen zeigen. So finden wir mergelige Kalfe und Sdhieferthone mit Ammoniten, 
oolithiſche Gefteine, Rorallenfalfe, wie fie ebenfoqut aud) in Süddeutſchland oder in Frank: 
reid) vorfommen, dod find diefe Gebilde entidieden in der Minderzahl. Im Durchſchnitte 
fénnen wir die alpinen Ublagerungen als Bildungen aus tieferm Waſſer, aus einem mit 
weit intenfivern Strömungen ausgeftatteten Meere und aus einer Region bezeichnen, welde 
weit weniger Sufubr an mechaniſchem Sedimente, an Thonſchlamm und Sand erhielt, 
aljo im allgemeinen den Küſten größerer Landmaſſen fern fag. 

Cine andre Cigentiimlidfeit des alpinen Jura, fiir welde wir nod gar feine Er— 
flarung geben finnen, ijt deſſen augerordentlide Liidenhaftigfeit, die fic) im mittlern 
und obern Teile der Formation geltend madt. Ym ganzen mittlern und obern Sura find 
e$ nur drei Zonen, welde allgemein verbreitet und durd) ihre Foffilien deutlich dara: 
terijiert vorfommen, nämlich die Bone des Cosmoceras ferrugineum oder der untere 
Horizont der Bathitufe, der untere Teil der Kimmeridgejtufe (Zone der Oppelia tenuilo- 
bata) und da8 untere Tithon. Die übrigen Zonen find gwar der grofen Mehrjzahl nach 
die eine an dieſer, Die andre an jener Lofalitdt nadgewiefen, und es fann faum einem 
Sweifel unterliegen, daß man aud) die fehlenden mit dem Fortidreiten unjrer Kenntnis 
det alpinen Region nod) an irgend einem Punfte finden wird. Uber alle einzelnen Profile 
jind im allerbidjten Grade arm an aufeinander folgenden Gliedern, wenn wir fie mit 
auferalpinen Vorfommniffen vergleiden, und die meijten Jurazonen in der alpinen Region 
find nur von wenigen ijolierten Lofalitdten oder im beſten Falle aus einigen bejdrantten 
Gebieten befannt. 
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Man war raf mit der Folgerung zur Gand, daf die Bonen nur ganz eng begrengte 
fofale Bedeutung haben, daß man überhaupt nidt erwarten fonne, fie in einiger Entfer- 
nung wiederzufinden. Allein eine foldhe Auffaſſung ift volljtindig unbegriindet; fie mare 
zutreffend, wenn es fid) nur um das Feblen eingelner Schichtgebilde handeln würde. Aber 
die Sache geftaltet fic) hier gang anders, da mit der geringen Anzahl der Horizonte aud 
die paläontologiſche Cntwidelung eine lückenhafte wird und die Glieder der eingelnen For- 
menreihen feblen. Wir haben es aud mit einer liidenhaften zoologiſchen Entwidelung ju 
thun, und daraus geht hervor, daf aud) die alpine Schidtfolge in Der That cine unvoll- 
ſtändige ift. Wud) die Annahme, dah fid) etwa die Fauna im mitteleuropäiſchen Been 
fontinuierlid) entwidelt babe und die alpinen Vorfommnijje nur eingelne Cinwanderungen 
von jenen aus darftellen, ift durdaus unbaltbar. G8 ijt 3. B. durdaus nidt möglich, auf 
diefe Weife ein vereingeltes Vorfommen der Zone des Stephanoceras macrocephalum in 
Sizilien zu erklären, da diefelbe in der ganzen italienifden Halbinſel und in den Südalpen 
nicht vertreten ijt. Ferner fpridt bagegen das Vorkommen der ſpezifiſch alpinen Gattungen, 
wie Phylloceras und Lytoceras, bie fic) dod) in diefem Gebiete in fortlaufender Reihen- 
folge entwidelt haben miiffen. Tberdies find ja gerade die dbominierenden Formen, die 
Ammoniten, in ihrem Vorfommen nicht lofal beſchränkt, fondern fie gehören gu den ſchwim— 
menden Tieren mit rafder Ortsbhewegung, die fich ftets unter giinftigen Faciesverhaltnijfen 
jehr weit verbreiten. Durch alle dieje Thatjaden feben wir uns mit gwingender Logit 
zu dem Schluſſe gefiibrt, dak die Faunen jener Zonen, welde wir in der alpinen Region 
nur vereinjelt an wenigen Punkten finden, in Wirklicdfeit fiber das ganze Gebiet verbreitet 
waren, daß fic) aber in dem grépten Teile desjelben aus irgend einem uns unbefannten 
Grunde lange Zeitraume hindurd feine Ablagerungen bilbeten. Warum died fic fo ge- 
ftaltete, wifjen wir nidt. Es liegt allerdings ber Gedanfe nae, diefe Erjdeinung mit dem 
Vorhandenjein flarfer Meeresftromungen in Zuſammenhang zu bringen. Ebenſo verdient 
beriidjidtigt gu werden, daß nad) dem Wuftreten der roten Ammonitenfalfe in einem be: 
deutenden Teile der alpinen Proving die Meerestiefe fehr nahe jener Grenze war, bei wel- 
cher der fid) ablagernde foblenfaure Ralf der Organismen vom Wafer wieder aufgelöſt wird. 
Es fonnte bei zeitweiſe zunehmender Wafferbededung die Tiefe cine fo bedeutende werden, 
daß wirklich dieſe Grenge iiberjdritten und das Kalfjediment aufgelöſt wurde, fo dah nur 
voter Lieffeethon guriidblieb, und ein dünner Beleg roter Letten zwiſchen zwei falfigen 
Schichten mag das eingige fein, was fid) wahrend eines langen Zeitraumes niederfdlug. 
Allein ein ficjerer Veweis fiir die Ridtigfeit der einen oder der andern Deutung erijtiert 
nicht, es find einfade Möglichkeiten, die wir unterftellen, aber nidt als die ridtige Erklä— 
tung der Liiden mit Beſtimmtheit begeichnen können. 

Unter diefen Umſtänden ijt es begreiflid, dah das Studium und die Entzifferung des 
alpinen Jura auferordentlide Schwierigheiten bot; ja, zu einer vollfommen befriedigenden 
Gliederung desfelben gu gelangen, ware faum möglich gewefen ohne die Anhaltspuntte, welde 
der Vergleid) mit dem genau ftudierten auferalpinen Qura gewahrt. Yn erfter Linie liegt 
ein bedeutendes Hindernis fiir die Deutung in dem oft gang ifolierten Auftreten eingelner 
cigentiimlider Vorkommniſſe, die man nirgends in normalen PLrofilen gefunden hat, und 
deren Einreihung nur durd) das Auffinden paldontologijder Analogien in der vollſtändigen 
mitteleuropaijden Serie möglich wird, Cine zweite Schwierigkeit, die fic) namentlid anfangs 
dem ridtigen Verjtdndnijje entgegenitelite, lag darin, daß man die einzelnen auffallenden 
Entwidelungsformen nicht als das, was fie find, ald übereinſtimmende Facies verjdiedener 
Horizonte, fondern als jelbjtandige Stufen anſah. Es wurden aifo alle roten Ammo— 
nitenfalfe, alle in der Gierlagfacies auftretenden Gebilde als gleichzeitig betradtet, und 
dadurch entjtand die Meinung, dab Vergefelljdaftung und Wufeinanderjolge der Foffilien 
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in ber alpinen Region eine ganz andre fei als auperhalb derjelben. Cingehende Unter: 
judungen haben allerdings gu einer ridjtigern Auffaſſung gefiihrt, aber trotzdem gibt es 
nod immer eine Anzahl von Vorfommniffen, die wir nidt mit Siderbheit beurteilen können. 

Per Lias zeigt fic) im größten Teile des Gebietes in ausgezeidhneter Cntwidelung, und 
namentlid) die dftliden Alpen und Stalien haben eine Fille von Verfteinerungen geliefert. 
Sdon bei Befpredung der auferalpinen Vorfommniffe wurde erwahnt, daß in den legtern 
eine ſehr eintönige Fauna herrjdt, indem nur eingelne Typen aus der weit mannigfaltiger 
bevolferten alpinen Region einwanbderten. Yn der That finden wir hier an manden Punk: 
ten, im Zlambach- und Sdreinbadgraben im Salzkammergute, auf dem Pfonsjode bei 
der Pertifan am Adenfee in Tirol, bei Spezia in Stalien, einen überraſchenden Reichtum 
der verfdjiedenften Ammoniten, Sizilien hat eine Unjahl von Muſcheln und Schnecken ge: 
liefert, wahrend Strandbilbungen mit uferbewohnenden Kondylien, mit eingefdwemmten 
Landpflangen und Kohlenflizen am Südrande der böhmiſchen Maſſe, auf der Grenze zwi— 
ſchen Ober: und Niederöſterreich, auftreten (Greftener Schichten). Jn den höhern Teilen 
des Lias ijt die Entwidelung in Form roter Ammonitenfalfe, der fogenannten Wonether 
(von Adneth bei Hallein) Schichten, am verbreitetiten. Diefe roten Marmorlagen, welde 
ein herrlides Baumaterial liefern, treten in ben verfdiedenjten Horizonten auf, welde 
wieder an andern Punkten in Form mergeliger Kalfe und Schiefer, der fogenannten Flecen- 
mergel, entwidelt find. In ber obern Hälfte des untern Lias und im mittlern Lias herrſcht 
dann auch vielfach die Hierlabfacies, welche in ihren weifen ober rötlichen, etwas friftalli- 
niſchen Kalfen oft ganze Scharen gierlider kleiner Ammoniten und Bradiopoden oder reich: 
verjierter Schnecken birgt. Cine abweidende Entwidelung bedingt eine ziemlich große Ynfel, 
welde damals offendar im norbdweftliden Teile jenes Gebietes vorhanden war, welded 
heute die Balfanhalbinjel einnimmt. Küſtenbildungen mit vielen Mufdeln und einge- 
jhwemmten Landpflangen in Südtirol und Venetien, ähnliche Ablagerungen in Kroatien, 
Kohlenfldze bei Fiinffirden im fiidliden Ungarn und bei BVerfasta im Banate bezeichnen 
uns die Lage diefer ehemaligen Inſel, von welder die Materialien fiir die Bildung der 
eben genannten Ablagerungen offenbar herſtammen. 

Nuffallend drmlic) ijt im alpinen Gebiete der mittlere Sura vertreten; die tiefiten 
Schichten desfelben, die Ablagerungen mit Harpoceras Murchisonae und opalinum und 
bie in die höchſten Teile des mittlern Jura gehörenden Klausjdhidten, zeigen fic) an einer 
betradtliden Anzahl von Punften, die übrigen Horizonte finden fic) nur ſehr ſpärlich in 
eingelnen Stellen angedeutet. Ähnlich verhalt es ſich mit den tiefern PBartien bes obern 
Sura, und erft die höhern Teile der lestern Abteilung finden fic) wieder in groper Ver— 
breitung und fehr reichlich vertreten in den meiften alpinen Dijtriften. Es find dies Ab— 
lagerungen der Kimmeridge- und ber Tithonftuje, welche meift in Form von Ammoniten- 
oder Aptydenfalfen, bisweilen aber auch als Korallenriffe oder in andrer Entwidelung 
vorfommen. Lange eit hindurd war die Bedeutung diefer Ablagerungen verfannt, bis die- 
jelben durch die Arbeiten von Benecke und Oppel ridtiq gedeutet wurden. C3 geigte fid 
nun, daß in der alpinen Region ammonitenreide Vorfommniffe fiir alle eingelnen Ablage- 
rungen des oberften Sura nadgewiefen werden können, und da aud) die unterjten Gori: 
zonte der Kreideformation hier in derfelben Facies entwidelt find, jo fonnte eine voll- 
ſtändig ununterbrodene und lückenloſe Reibenfolge hergejtellt werden, welde 
beide Formationen miteinander verbindet, und eine anfehnlide Zahl von Arten 
geht aus der einen in die andre über. 

Es war das ein Refultat von erheblider Tragweite. Wie friiher erwahnt wurde, 
nehmen in den guerjt unterjudten mitteleuropaifden Gegenden gegen Ende des Dura Seicht- 
wafferbildungen von fehr wedjelnder Faciesentwidelung und großenteils von fehr lofaler 
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Verbreitung ſtark überhand; der oberfte Sura ijt dort gar nicht oder nur durch Brackwaſſer— 
bildungen vertreten, und dasfelbe gilt von den unterften Teilen der darauf folgenden 
RKreideformation. Co fam e8, dak nach den dltern Anfichten, welche fich auf die Verhaltnijje 
in ber legtern Region griindeten, bier eine iiberaus ſcharfe Grenje vorhanden gu fein ſchien, 
und die Anhdnger der Lehre, dah jede geologifde Formation von der andern aufs ſchärfſte 
urd große Naturumwälzungen gefdieden fei, tonnten mit befonderm Nachorude auf diejen 
ſcheinbar sweifellofen und klaren Fall verweifen. Um fo größer war die Enttdufdung und 
das Widerjtreben, als das nähere Studium der alpinen Gegenden zeigte, daß dieſe fdarfe 
Abgrengung zwiſchen Jura und Kreide nur die Folge eigentiimlider lofaler 
Verhältniſſe darftellt, und dak in den Alpen eine vollſtändig zufammenhangende Ent- 
widelung vorliegt. Cine überaus lebhaft und ftellenweije felbft mit Leidenſchaftlichkeit ge- 
fiibrte Disfuffion über dieſen Gegenftand dauerte fajt zwei Jahrzehnte hindurd, bis heute 
faft allgemein die Überzeugung Plas gegriffen hat, daß bier wirktid) eine ſchrittweiſe und 
allmablide Entwidelung vorliegt. Wir fonnen natürlich nicht auf eine weitlaufige Crirte- 
rung Ddiejer verwidelten Verhaltniffe eingehen; als das Endergebnis fann hervorgehboben 
werden, daß die oberften Sdhidten des obern Jura, wie fie am ſchönſten bei Stramberg 
in Mahren und an der Porte de France bei Grenoble in Frankreich entwidelt find, mit den 
tiefften Kreideſchichten etwa zwölf Arten gemein haben. Anderfeits ijt aud der Horizont 
von Stramberg mit tiefern Surajdidten in innigiter Verbindung, und fo hat das Stu- 
dium diefer alpinen Ablagerung ein neues Glied in der Kette von Beweifen geliefert, welde 
zeigen, Dah die Kataftrophentheorie den Thatfaden in feiner Weife entſpricht. 


Weitere Rerbreitung und geographijdhe Berhaltuifje des Jura. 


Wir haben gejehen, dak das weite Gebiet des innerruffifden Jura mit 3u denjenigen 
gehört, welde keine liaſiſchen Ablagerungen zeigen, fondern erſt in ſpäterer Seit überflutet 
wurden. Die Meeresbedeckung begann hier mit den unterſten Schichten der Kellowayſtufe, 
mit ber Zone des Stephanoceras macrocephalum, dod feblt diefe in manden Teilen des 
Gebietes, und etwas hihere Schichten liegen dann unmittelbar alten Gefteinen auf. Die 
Verbreitung des Jura ijt hier an fic) ſchon eine fehr grofe, wir dürfen aber mit Sicherheit 
annehmen, daß feine nicht ſehr madtigen und aus wenig widerftandstrdftigen Thonen und 
Sanden zuſammengeſetzten Schichten auf riefige Streden denudiert worden find. Aller 
Wahrſcheinlichkeit nach war zur Zeit des obern Jura das ganze innere Rufland bis hinauf 
sum Cismeere und bis an den Ural vom Meere bededt, ja vielleicht ragte felbft der legtere 
nicht feiner ganzen Ausdehnung nad als Inſel fiber das Waſſer empor. Nad allen Daten 
war aud) die ganze fibirifche Ebene bis an die Beringsftrafe tiberflutet, da an einer Menge 
von Stellen, wo die ſibiriſchen Strime tief genug in den Untergrund cinfdneiden, die 
juraſſiſchen Shidten blofgelegt werden, und ſelbſt in den hodgebirgigen Regionen Oftfibi- 
tiens reidjen marine Juraſchichten bis fiidlic) vom Baikalſee, bis Nertidinsf und an die 
Quellen des Amur. Schwieriger ijt die Frage, wie fic) das ruſſiſche Meeresbeden gegen 
Weften und Siiden verhielt, und wir müſſen vor allem den Charafter der Ablagerungen 
etwas fennen lernen, ehe wir ein Urteil dariiber fallen können. 

In einer Richtung find Unterſchiede ähnlicher Art zwiſchen ruſſiſchem und mitteleuro- 
päiſchem Jura vorhanden wie zwiſchen dieſem und dem alpinen. Wie ſchon früher be— 
richtet wurde, iſt von den Ammonitengattungen Phylloceras, Lytoceras, Haploceras und 
Simoceras, welche in den Alpen in Menge, in Mitteleuropa nur ſpärlich vorhanden find, 
in Rufland nod feine Spur gefunden worden. Die Gattungen Oppelia und Aspidoceras 
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ſowie die Gruppe de3 Belemnites canaliculatus, die in Mtitteleuropa ſehr verbreitet find, 
find in der Mosfauer Region nur ſehr ſpärlich vertreten, Niffforallen feblen faft ganz, da— 
gegen ift die Ammonitenfippe Cardioceras, ferner die Gruppe des Belemnites excentricus 
und vor allen die Muſchelgattung Aucella auperordentlid häufig und charafterijtijh. Wir 
haben diefe Unterjdiede al Provingunterjdhiede bezeichnet, allein es madden ſich nod) Ab— 
weidungen andrer Urt bemerfbar, welde uns zeigen, daß Hier weitere Faftoren an der Ver- 
fdiedenheit der Geftaltung teilnehmen. Betradten wir nämlich etwa die Entwicdelung be- 
liebiger Zonen aus dem Lias und dem obern Jura, aus den Alpen und aus Mitteleuropa, 
fo finden wir, daß die Größe des Unterſchiedes fich tiberall ziemlich gleich bleibt, fobald wir 
Cephalopodenfacies mit Cephalopodenfacies vergleiden. Ganj anders ijt das Verhaltnis zu 
Rupland, wie e3 uns eine flüchtige Darjtellung der dortigen Juraablagerungen fennen Lebrt. 





Ruſſiſche Jurafoffilien: 1—3. Belemnites Panderianus. — 4. Aucella mosquensis. — 5. Perisphinctes virgatus. 
A (Rad dOrbigny) 


Der Charakter des rujjijdhen Jura ijt ein ſehr einténiger, Thone und lodere Sand: 
fteine, häufig von glaufonitifder Beſchaffenheit, daneben nur fehr untergeordnete Kalfe 
umſchließen eine hauptjadlid aus Ammoniten, VBelemniten und Muſcheln, in zweiter Linie 
aus Sdneden und Bradiopoden beftehende Bevilferung; Foraminiferen find in einzelnen 
Thonbildungen durd Uhlig nadgewiefen, alle andern Tierformen fpielen nur eine fehr 
-untergeordnete Rolle. Die obenjtehende Wbbildung zeigt uns einige der bezeichnendſten 
Formen diefer Entwidelung; Wmmoniten fowie mance andre der dortigen Foffilien find 
größtenteils durch die pradtvolle Crhaltung ihrer Perlmutterfdalen ausgezeichnet. 

Es wurde ſchon friiher erwahnt, dak im ganzen innerruffifden Beden die altern Teile 
unjrer Formation feblen, aus dem ganzen Gebiete ijt eine Marinablagerung befannt, 
welche Dem Lias oder dem mittlern Sura zugerechnet werden könnte, und den Beginn maden 
die tiefften Glieder des obern Jura, welde unter dem Ramen der ſchon Hfters erwahnten 
Kellowayftufe gujammengefaft werden. Die Mafrocephalen= und Ornatenjdidten zeigen 
hier jehr grofe Ähnlichkeit mit den mitteleuropdijden Vorkommniſſen, und die Überein— 
ftimmung ijt gewiß nicht geringer, alS fie etwa zwiſchen alpinen und auperalpinen 
Ammonitenfdidten gleiden Alters gu fein pflegt. Cs folgen nun die Ablagerungen der 
Orfordjtufe, die in einen tiefern Oorijont mit Cardioceras cordatum und in einen höhern 
mit Cardioceras alternans jerfallen; aud) in diefen Schichten find nod) mande Arten mit 
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ber mitteleuropdifden Region gemeinjam, allein dagu gefellt fid dod) auch eine Anzahl fremd- 
artiger Typen, fo dak namentlid) gegen oben eine genaue Parallele mit unfern Gegenden 
ſehr ſchwierig wird. Dies jteigert fic) nod), wenn wir in höhere Schichten gelangen, Die 
nun folgenden UAblagerungen mit Perisphinctes virgatus enbalten fajt lauter dem Mos— 
fauer Veden eigentümliche Arten, und noch felbftdndiger wird die Fauna in den nod jiingern 
Aucellenfdicten, deren Tierrefte fo wenig Vergleichspunkte mit den mitteleuropäiſchen Ver— 
haltnifjen bieten, dak die Entſcheidung Schwierigkeit madt, ob dieje Whlagerungen zum Sura 
oder zur Kreide gehiren. Da das Vorkommen der Gattung Aucella durdaus nidt auf 
dieſe Bilbungen befdhrantt ijt und nur gerade im Mosfauer Becken dieje Gattung ihre ſtärkſte 
Entwidelung in denfelben erreidt, fo ift aud) die Benennung nach derfelben nicht zweck— 
mäßig, und Nikitin hat dabher fiir dieje Schidjten und diejenigen mit Perisphinctes vir- 
gatus den Namen Wolgajtufe vorgefdlagen. 

In neuerer Zeit haben min die Unterjucdungen von Pawlow an der untern Wolga 
widtige Daten fiir die Beurteilung diefer Wolgajtufe geliefert; in der Gegend von Sim— 
birsk finden fich in giemlider Menge Ammoniten des wefteuropdifden obern Jura, welde 
fonft Rufland fremd find und hier offenbar von Süden aus der faufafijden Region ein- 
gewandert find. Diefe Ammoniten, unter denen Aspidoceras acanthicum, Hoplites 
Endoxus und mebrere andre fid finden, nehmen bier ihre Stellung swifden den Schichten 
des Cardioceras alternans und denjenigen des Perisphinctes virgatus ein, Es find aus- 
ſchließlich Formen der Kimmeridgeftufe und zwar fowohl ihrer obern als ihrer untern Ab— 
teilung, und wir feben daraus, daß die Virgatenjdhidten jiinger find, aljo wohl ungefähr 
dem untern Tithon entfpreden; von den höhern Sdhidten der Wolgaftufe entſpricht vermut- 
lic) nur dev untere Teil dem obern Tithon, und es fann mit fehr groper Wahrſcheinlichkeit 
behauptet werden, daß der oberjte Teil der Wolgaftuje fdon der untern Kreide angebirt. 

Wenn wir nun dieje Erjdeinungen mit denjenigen vergleiden, welde ſich auf der 
Grenze zwiſchen mitteleuropdijder und alpiner Region jeigen, fo finden wir darin eine 
wejentlide Berfdhiedenheit, dah der Grad der Abweidung gwifdhen den Mosfauer Vor— 
fommniffen fid) von Anfang an immer mebhr fteigert, wahrend der Grad der Differenz 
swifden alpinen und augeralpinen Ablagerungen fic) während de3 ganzen Jura gleid bleibt 
oder höchſtens unregelmabigen Sdwantungen unterworfen ijt. 

Für die erjtere Art des Wuftretens fonnen wir uns nur eine Erklärung voritellen. 
Das Gebiet von Moskau war, wie wir gefehen haben, bis gum Beginne ber Kelloway: 
bildungen nidt vom Meere bededt, und die erften Marinbildungen, welde erſcheinen, haben 
jehr viel UHnlidfeit mit Mitteleuropa, das vom Meere neugewonnene Areal wurde offen: 
bar gang oder qroftenteils von bier aus mit Organismen bejiedelt, wobei fid) nur wenig 
hervortretende Provinjunterfdiede geltend maden. Jn der von ba an ftetig wadjenden . 
Verfchiedenheit fonnen wir nur den Beweis dajiir finden, dak die anfangs vorhandene 
Verbindung nad) Weſten unterbroden wurde und die beiderfeitigen Faunen fid) nun un— 
abhängig voneinander entwidelten. Wir können fogar die Verbindungslinien angeben, auf 
welden zur Kellowayseit dad ruffijdhe mit dem mitteleuropaijden Meere zuſammenhing; die 
eine dieſer Strafen wird uns durd) einige ifolierte Surafdollen in Kurland und den be- 
nadjbarten Teilen von Litauen angegeben, wahrend eine Reihe merfwiirdiger Anklänge 
an Mostauer Formen, die fic) im Krafauer Jura finden, auf eine Verbindung in diejer 
Richtung hinweifen. Cine dritte Meerenge ging allem Anſcheine nad aus dem öſtlichſten 
Leile des europdijden Rufland gegen den Kaufajus nad Silden, und da weit im Ojten 
an der untern Wolga einige mitteleuropäiſche Formen nod in jiingern Schichten vorfommen, 
in welden fie in der Gegend von Moskau fehlen, fo jdeint ſich dieſe Verdindung bis gegen 
Ende der Kimmeridgezeit erhalten gu haben. 


Der nordijde Jura. $29 


Zu VBeginn der Wolgaftufe ſcheint aud) die mittlere Verbindung wenigſtens zeitweilig 
offen geftanden gu haben, da an einer Stelle bei Kielce in Polen Virgatenſchichten yom 
Mosfauer Typus durch Midalsty entdect worden find, die fic vermutlid) unter der Cin- 
wirfung einer Raltwafferftrémung bier nad) Silden verbreiteten. 

Der Typus der Moskauer Quraentwidelung ift nidt auf die an fich ſchon ſehr weiten 
Gebiete des europäiſchen Rußland beſchränkt. Wie fdjon oben erwähnt, fanden ſich ahnlide 
Bildungen weithin durch ganz Sibirien bis nahe an die Ufer bed Stillen Ozeanes, und 
fiberall find es ähnliche Formen und beſonders das häufige Aujtreten der Mufdelgattung 
Aucella, welde dieſe Ublagerungen daratterijieren. Aber aud) noc) weiterhin finden wir 
in ben norbdijden Regionen ſehr verwandte Gebilde. Verſchiedene Reijende haben von Spig- 
bergen die carafterijtijden Juraverfteinerungen Ruplands mitgebradt, auf der Jnfel Andö 
an ber Weftkiifte des nördlichſten Norwegen treten fie auf, die große ſchwediſche Erpedition 
zur Umſchiffung Wiens unter Nordenſkjöld hat fie auf Nowaja Semlja und auf der Preo- 
braſchenie-Inſel nördlich von Sibirien entdedt, und nach den Funden andrer Seefabhrer 
jdeinen fie aud) auf Franz; Joſephs-Land und den Neuſibiriſchen Inſeln vorju- 
fommen. Won der Inſelkette der Wleuten, welde Wien und Nordamerifa verbinbdet, find 
zahlreiche charakteriſtiſche Arten des ruffifden Jura beſchrieben worden, und eine Fort: 
fegung dieſes Vorfommens gegen Silden bilden die fibereinjtimmenden Funde von Alaska 
und ber Charlotte-3nfel an der amerifanijden Weſtküſte, wahrend uns ein vereingelter 
Ausläufer nach Süden in den Jurabildungen der Blad Hills von Dakota im nordliden 
Teile der Vereinigten Staaten entgegentritt. Yn den höchſten Norden werden wir dann 
wieder durch Die Funbde des kühnen Seefahrers M’Clintod verſetzt, welder bei feiner 
beriihmten Expedition sur Auffudung Franklins auf der Patridsinfel in dem eifigen 
amerifanifden Lolarardipel Jurafojjilien fand. Das Schlußglied der ganjen Kette find end- 
lich die Surapunfte, welche der befannte Polarforſcher Bayer an der Ojtfiijte von Grinland 
entbedt und Doula bejdrieben hat. Wir nähern uns damit wieder unferm Ausgangspuntte 
auf Spigbergen und ſehen fomit einen Kranz in vielen wefentliden Punkten miteinander 
iibereinjtimmender Juravorfommniffe rings um den Nordpol: es find bas bie Spuren 
eines grofen Polarmeeres, das an zwei Stellen, in der Mosfauer Region und 
im weftliden Teile von Nordamerifa, Auslaufer nad Siiden entjendet. 

Es ift das eine Thatſache von groper Widhtigkeit. Die ftete Zunahme der Verjdieden- 
heit des Mosfauer Jura gegentiber dem mitteleuropaijden fann von dem Mangel einer 
Verbindung herriihren, aber die Abweichungen, welche ſchon die Kellowayfdidten in Inner— 
rußland zeigen, und die dDurdgreifenden Unterfdiede des nordiſchen Jura gegen denjenigen 
der fibrigen Lander laſſen fich auf diefe Weife nicht erflaren. Der abjolute Mangel der 
@attungen Lytoceras, Phylloceras und Simoceras, die Seltenheit von Oppelia und 
Aspidoceras, die Häufigkeit von Aucellen und von Arten aus der Gruppe de3 Belem- 
nites excentricus, das Feblen von Riffforallen laffen fid) nicht auf eine Abſchließung zu— 
riidfiihren, es liegt nabe, als Urjade die nördliche Lage gu betradten, und wir fommen 
damit gu der bedeutungsvollen Frage, ob fid) in der Verbreitung der juraſſiſchen Meeres: 
tiere ein Einfluß des Klimas bemerfbar macht. 

Die Beantwortung diefes Problems muß von einer VBetradtung ver geographifdhen 
Verteilung der andern Ausbildungsarten de3 Yura abhdngig fein. Der mitteleuropaijde 
Typus, deffen Entwidelung wir ſchon fennen gelernt haben, tritt, wie ſchon erwähnt, in Eng: 
land, im nordweftliden Teile von Spanien und Portugal, im auferalpinen Teile von 
Frankreich, Deutſchland und Ofterreid)-Ungarn, ferner in Ruſſiſch-Polen auf. Cine weitere 
Fortfepung finden wir in Südrußland an den Ufern des Donez, dann am Rordrande des 
Kaukaſus und wabhrideinlid auf der Halbinjel Mangiſchlak am Oſtufer des Kaſpiſchen 
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Meeres. Dann folgt eine grofe Unterbredung durch altes Fejtland, aber in Japan er: 
jdgint nad den vorhandenen Angaben wieder auferalpine Entwidelung, und diefelbe kehrt 
aud in den ifolierten Suravorfommniffen der Cierra Nevada in Kalifornien wieder. 
Rwar ijt die Zahl der befannten Punkte nicht fehr grok, aber fie balten fic) alle in der 
nordliden gemapigten Sone. 

Cin ganz andres Bild zeigen uns die alpinen Vorkommniſſe, die durd) häufiges Vor- 
fommen von Phylloceras, Lytoceras und Simoceras ausgejeidnet find. Wir haben 
jie in Europa in der ganjen alpinen Region, im fiidweftliden Portugal und Spanien, 
in Siidfrantreih, Jtalien, ben Alpen und Karpathen bi an die Donaumiin: 
bung in der Dobrudſcha; weiterhin treten fie uns in der Krim und im Innern des Kau- 
kaſus entgegen und bilden durch gang Curopa einen Giirtel ſüdlich von der mitteleuro- 
päiſchen Proving. Allein das find nur die vorgejdhobenen Poften nad Norden, alpiner Jura 
findet fid) aud) in Uigerien, in Kleinafien, bet Mombas und Moſambik! im äqua— 
torialen Afrika, ferner auf Madagasfar und in ausgezeichneter Entwidelung in Oftindien 
in Cutdh an der Miindung des Indus und an einigen Punften an der Oſtküſte der in- 
diſchen Halbinjel. Cin riefiq breiter Giirtel gu beiten Seiten ded Aquators hat nur alpinen 
Sura geliefert, und dasfelbe finden wir aud) in Amerifa wieder, wo die alpine Entwidelung 
in Guatemala und in Peru herrjdht, wahrend in Kolumbien, im nérdlidjten Teile von Süd— 
ametifa, zwar fein Jura befannt ift, aber die untere Kreide, die fic) in diejer Ridtung genau 
wie der Sura verhalt, alpin ausgebildet ijt. 

Wir haben bis jest drei grofe von Norden nad Süden aufeinander folgende Zonen, 
eine polare, eine gemafigte und eine dquatoriale, fennen gelernt, und dadurd wird die 
Annahme, daß es fid) um klimatiſche Unterfdjiede handle, fdon in hohem Grade wabhr- 
ſcheinlich. Allein wenn diefe Auffaffung richtig fein foll, fo muß natürlich weiter gegen Sü— 
den nodmals eine Zone mit andrer Cntwidelung folgen, cine ſüdliche gemapigte Region, 
in welder Phylloceras, Lytoceras 2. wieder juriidtreten und der Charafter badurd 
wieder demjenigen der mitteleuropäiſchen Cntwidelung genähert wird, Jn der That ijt das 
in vollem Mae der Fall; in Südamerika finden fich im Hodgebirge der Anden ſüdlich vom 
20.° fiidlider Breite in Chile und im ſüdlichen Bolivien Juraſchichten, welche in geradezu 
auffallender Weife an die mitteleuropäiſche Cntwidelung erinnern. Die charafterijtifden 
Gattungen der dquatorialen Gegenden treten ſtark juriid, und wenn aud mande Eigen: 
titmlidfeiten vorhanden find, fo ift doc) im allgemeinen die Übereinſtimmung mit den euro- 
päiſchen Bildungen in Sdwaben, der Schweiz, Frankreid) oder England eine geradezu über— 
raſchende. Der Sura in Neufeeland ijt nocd fehr wenig befannt, was wir aber von dort 
wijfen, weidt ganz vom dquatorialen oder alpinen Typus ab, und durd das Auftreten von 
Aucella fühlt man fich fogar an die nordijden Verhaltniffe erinnert. Aus dem ſüdweſt— 
liden Teile von Neuholland fennt man eine mitteljurajfijdhe Fauna von auferalpinem 
Geprage, und endlich ijt in der Gegend von Port Elizabeth in der KRapfolonie (fiid- 
lichſtes Afrika) ein eigentümliches Gebilde, die fogenannte Uitenhaageformation, entwicelt, 
von welcher dasſelbe gilt. Dieſes letztere Vorkommen gehört zwar aller Wahrſcheinlichkeit 
nach nicht mehr dem oberſten Jura, ſondern der unterſten Kreide an, aber da Jura und 
untere Kreide ſich in dieſer Beziehung ganz gleich verhalten, ſo können wir dieſe ohnehin 
ganz auf der Grenze gegen den Jura gelegene Bildung hier auch mit in Betracht ziehen. 

Wir kennen ſüdlich vom 20.° ſüdlicher Breite keine Lokalität mit alpin entwickeltem 
Jura, dagegen haben dieſe Regionen in vier rieſig weit voneinander entfernten Ländern, 





* Das Vorlommen von Moſambilk gehört zwar wahrſcheinlich nicht dem Jura, ſondern der unterſien 
Kreide an, doch iſt das für dieſe Frage ganz ohne Bedeutung. 
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in Siidafrifa, Siidamerifa, Neujeeland und Neuholland, Ablagerungen geliefert, 
in welden Phylloceras und Lytoceras feblen oder febr felten find, wabrend bei aller durch 
die weite Entfernung bedingten Verſchiedenheit in den eigentliden Provinzcharakteren Über— 
einftimmung mit Mitteleuropa herrfdht, und das gewährt uns den ſichern Beweis, daß die 
ganze Provinggliederung des Sura auf klimatiſche Urjaden zurückzuführen ift. 

Unter diejen Umftdnden ijt Fein Grund mehr zum Sweifel an der Richtigkeit der bier 
gegebenen Erklärung, und wir finnen hier zum erftenmal den Einfluß der Temperatur 
auf die Verteilung der Meerestiere mit Sicherheit verfolgen, und von da an gelingt der 
Nachweis in allen fpdtern Formationen mit Leidtigfeit. Es entfteht dadurch die Frage, 
ob ſolche Unterfdhiede in der Verbreitung der Meeresfaunen in vorjuraffifden Zeiten nocd 
nidt vorhanden gewejen, oder ob und aus welden Griinden fie bisher der Beobadtung 
entgangen find. Dak klimatiſche Unterfciede beftanden haben, fann nach dem, was in 
frithern Abſchnitten, namentlic) bezüglich der Kohlenformation, gefagt wurde, nidt be- 
jweifelt werden, und es Fann fic) Daher nur darum handeln, die Urjaden gu finden, warum 
wit bie Spuren davon bei den vorjuraffijdhen Marinfaunen nidt mit Beftimmeheit nach— 
weijen können. 

Die Urjade ijt eine ſehr einfache. Wenn wir die Art und Weiſe ins Auge fafjen, wie 
es gelungen ijt, die klimatiſchen Verfdiedenheiten bei den Suraablagerungen nachzuweiſen, 
fo finden wir, daß diefe Unterfudung febr erleichtert, ja eigentlid) erſt ermöglicht wurde 
burd den glidliden Umftand, dak mitten durch Curopa, von Portugal bis zum Schwarzen 
Meere, die Grenze zwiſchen zwei Provinzen läuft, deren Kontraſt hier fehr ſcharf hervor— 
tritt. Dadurch wurde gerade in den beſtbekannten Gegenden die Moglidfeit gegeben, dieſe 
Erjdheinungen fehr genau zu ftudieren, und nadbem auf diefem Wege der wefentlide Unter- 
ſchied zwiſchen alpiner und mitteleuropäiſcher Ausbildung erfannt war, fiel e3 nicht mehr 
jo ſchwer, die ähnlichen Verhältniſſe aud in andern Gegenden richtig yu deuten. 

Wollen wir nun aber verjuchen, bei den vorjuraffijden Formationen denfelben Weg 
einzuſchlagen, fo treffen wir bier auf groke Schwierigkeiten. Wir haben gefehen, daß die 
Trias in den auferalpinen Gegenden Curopas in einer fo durchaus eigentiimliden Ent— 
widelung als das Gebilde eines großen Binnenbedens auftritt, und dak die Wbweidung 
von der alpinen Region fo durdgreifend, die Fauna eine fo drmlice ijt, dak es unmöglich 
ijt, hier Studien fiber die Wirfungen klimatiſcher Verhältniſſe auf die marinen Faunen 
gu maden. Ebenſo ungiinitig find die permifden Ablagerungen in Curopa ausgebildet, 
aud) fiir die Kohlenformation bietet das Vorfommen der flözführenden Ablagerungen ein 
uniiberwindlides Hindernis, und im Devon tritt die Verbreitung des alten roten Gand- 
fteines jtérend in den Weg. Mit bem Fortfedhreiten der genauen Kenntnis andrer Erd- 
teile wird man vielleicht auch bier weiter eindringen finnen, aber in Europa liegen die 
Verhaltniffe fiir die Löſung diefer Fragen gu ungünſtig. 

Allerdings erfahren wir auf dem cingefdlagenen Wege nur, daß zur Jurazeit in hohen 
Breiten eine andre und gwar natürlich cine niedrigere Temperatur herrjdte als in den 
dquatorialen Regionen; einen Anhaltspunkt, abjolute Werte besiiglich des Damaligen Klimas 
absuleiten, um die mittlere Jahrestemperatur in irgend einer Gegend zu berednen, erhalten 
wir nidt. Wohl könnte man verjudt fein, die Verbreitung der Riffforallen gu einer der: 
artigen Folgerung herbeizuziehen; es ift befannt, bak dieſe Tiere jegt nur in Gegenden 
leben, in welden bie Temperatur des Meerwaffers das ganze Jahr hindurd nie unter 
20° Celſius herabjinft, und da nun folde Formen nod im obern Jura von England und 
Norddeutidland auftreten, fo fonnte man zu der Anſicht gelangen, dak in diejen Gegenden 
ein Klima von der angegebenen Befdhaffenheit geherridt habe. Die ndrdlidjten Spuren 
von Korallenriffen finden fic) im Jura ungefabr unter 53° nördlicher Breite, wahrend heute 
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deren äußerſtes Vorkommen an den Bermudasinjeln unter etwa 32° nbrdlider Breite liegt, 
und man finnte alfo fdliefen, daß die Sfothermenlinien ſich feit der Jurazeit um etwa 
20 Breitenqrade verfdoben haben. Allein eine folde, allerdings nabeliegende Vermutung 
geht von der durdaus unbewiefenen Vorausfepung aus, dah die Riffforallen gu allen Seiten 
unter denſelben flimatifden Verhaltnifien gelebt haben, dah feit der Jurazeit feine An— 
derung in ibrer LebenSweije und ihrem Wärmebedürfniſſe eingetreten fet, eine Unnahme, 
welde nad den Auseinanderjegungen in einem der frithern Abſchnitte (ſ. S. 28) wenig 
wahrſcheinlich ijt. 

Neben den Folgerungen iiber die flimatijden Verhaltniffe erlauben bie Daten über 
bie Verbreitung der Jurajedimente und ihre Fauna und Flora in verfdiedenen Landern 
aud einige Schlüſſe über die Verteilung von Waffer und Land in jener Beit, und wir 
können wenigſtens in den roheſten Umriffen ein Bild der juraſſiſchen Meere und Feftlander 
herftellen. Da jedod) die Ausdehnung des Ozeanes wahrend der Yuraformation fehr grope 
Veränderungen erlitten hat und vor allem in weiten Länderſtrecken jede Spur liaſiſcher 
MeereSablagerungen feblt, während ſolche des obern Jura vorhanden find, fo fann natür— 
lid) dad Bild, das wir entwerfen, nur fiir einen beftimmten Zeitpuntt gelten, und wir wab- 
len hierzu die Zeit der größten Ausdehnung des obern Sura auf der ndrdliden Halbfugel. 

Wir haben in diefer Ridtung ſchon einige fundamentale Thatfaden fennen gelernt. 
Die mitteleuropaifden und alpinen Ablagerungen haben grofe Ähnlichkeit in ihrer Fauna, 
es herrjden zwiſchen beiden nur durd klimatiſche oder durch Faciesverhältniſſe bedingte 
Unterjdiede, und wir haben alſo zunächſt ein fiber Mittel- und Siideuropa, über das heutige 
Mittelmeer, über Wlgerien und Tunis ausgebreitetes offenes Meer, das wir nad Syrien, 
Kleinafien und in den Kaukaſus verfolgen können. Südlich davon haben wir in der ganzen 
Wiijtenregion von Nordafrifa und Arabien ein Gebiet, in welchem alle juraſſiſchen Ab— 
lagerungen feblen und Gebilde der obern Kreide unmittelbar auf paläozoiſchen Schichten 
aufliegen, wir haben alfo bier das Südufer unſers Meeres. Anderſeits haben wir ge- 
jehen, daß das Mosfauer Been bid auf beſchränkte Meeresftrafen von dem mitteleuro- 
paijden Beden getrennt war und zwar zunächſt durch gwei Inſeln, von denen die eine fid 
vom Don bis in die Gegend von Lublin in Polen, die andre nördlich von Lublin bis gegen 
Kowno erjtredte. Weiterhin ſchloß fic) dann die uralte jfandinavijde Maſſe an, welche da- 
mals vermutlid) bis zu den Shetlandinfeln reidjte. Weſtlich von dieſen befand fic, nad 
dem an nordifdhe Entwidelung fid anſchließenden Jura Nordfdottlands zu urteilen, wieder 
eine Meeresverbindung mit dem Arktiſchen Ojeane. 

Verſolgen wir die Ablagerungen nad Often, fo finden wir im ſüdweſtlichſten Teile von 
Sibivien, in Turan und Turfijtan ausgedehute, dent feften Lande oder ſüßen Waſſer an- 
gehörige Roblenbildungen des Zura, wir haben alfo hier wieder eine große Inſel, zwi— 
ſchen dieſer Inſel aber und der arabiſchen Wiijtentafel muß ſich das Meer durd Perjien 
und Afghaniftan nach Often verbreitet haben, denn der Sura von Cutd an der Mündung 
des Indus ſtimmt nad den Unterjucungen von Waagen in fo wunderbarer Weiſe mit 
dem mitteleuropadijden iiberein, daß eine unmittelbare Meeresverbindung zwiſchen dieſen 
Regionen eriftiert haben mus. Da nun, wie Beyrich gezeigt, bei Mombas an der afri- 
fanijden Oſtküſte ungefähr unter 4° ſüdlicher Breite Jura auftritt, der mit demjenigen von 
Cutch volljtandig tibereinjtimmt, fo finnen wir auf cine Ausdehnung des Meeres auch 
in dieſe Gegenden faliefen, und Moſambik an der afrifanifden Ojttiijte, das weſtliche Ma— 
dagaskar und Antalo in Abeffinien find weitere Puntte, an welden Wblagerungen des- 
jelben Meeres vorhanden find. Nac) Weſten war diefes Beefen durd) die große zentral— 
und fiidafrifanifde Maſſe begrenzt, welche gu den älteſten Kontinentalgebieten gehört und 
damals offenbar mit dent nordajrifanijden Wiijtengebiete zuſammenhing. 
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Von grofter Bedeutung find die Verhaltniffe im äußerſten Süden Afrifas; hier zeigt 
fic) im öſtlichen Teile der Kapfolonie die {chon oben genannte Uitenhaageformation, welde 
den unterjten Teil der Kreideformation, vielleidjt aber aud) nod ein geringes Stück de3 
oberjten Sura vertritt. Dieſe Ablagerung hat in ihrer Fauna nidt die mindefte Verwandt- 
ſchaft mit den Vorfommniffen an der Oftfiifte von Zentralafrifa oder auf Madagastar, 
ebenjowenig mit denen in Europa, wohl aber Anklänge an die Vorfommniffe in Oftindien 
und an der Weſtküſte von Südamerika. Daraus geht vor allem hervor, daß swifden den 
Gewäſſern, aus welden ſich die zentralafrifanifden, und jenen, aus weldjen ſich die ſüd— 
afrifanijden Qurafdhidten niederfdlugen, Land lag, daß dagegen vom Kap der Guten Hoff- 
nung eine Meeresverbindung gu den nördlich und öſtlich von dem uralten Rontinente des 
Defhan gelegenen indijdhen Juralofalitdten vorhanden fein mufte. Wir werden dadurch zu 
der Hypotheſe gefiihrt, daß von Siidafrifa aus über die Ojthalfte von Madagastar eine 
Halbinjel fic) nach Ceylon und dem Defhan in Indien erftredte, ein Feftland, deffen Refte 
in einer Reihe von Inſelgruppen im Indiſchen Ozeane, in den Sefdellen, Amiranten, 
Chagos, Malediven und Lafadiven, nod) heute angedeutet zu fein ſcheinen. Cs ijt das 
jon darum von grofem Intereſſe, weil wir fo dburd die Verbreitung der Jurafedimente 
ju einer Annahme gefiihrt werden, 3u welder die Tiergeographen auf ganz anderm Wege, 
durd die Betradtung der jegigen Verbreitung von Saugetieren und Vögeln, gelangt find. 
Siidafrifa, Madagasfar und Oftindien haben nämlich eine giemlide Anzahl fehr merkwür— 
diger Tierformen miteinander gemein, unter weldjen die Galbaffen oder Lemuren die wid: 
tigiten und begeidnendjten find, und man bat baraus auf die Erifteng eines alten Feftlandes 
geſchloſſen, welded heute vom Indiſchen Ozeane bededt wird, und fiir bas man den Namen 
deS Lemurenfontinentes ober Lemurien vorgefdlagen hat. So fiihrt eine gang ver- 
ſchiedene Reihe von Thatjadhen zu demfelben Crgebniffe und gewährt eine auferordentlicd 
widtige und wertvolle Beſtätigung unſrer Folgerungen. 

Die Verhaltniffe der Uitenhaageformation leiten uns aber nod zu einem weitern Re- 
jultate; mit europäiſchen Verhältniſſen geigt fid, wie erwahnt, wenig Ähnlichkeit, wohl aber 
jind eingelne Unklange an die Vorkommniſſe in den chileniſchen Anden vorhanden. Es han: 
Delt fic) dabei nicht etwa um ſchwimmende Vewohner der hohen See, fondern um Muſchel— 
formen feidter Küſtengewäſſer, welde fid in ber Regel nicht iiber dad offene Meer, fondern 
dem Strande entlang ausbreiten. Hätte dDamals das fiidatlantijde Meeresbecken ſchon 
erijtiert, fo miifte man weit eber eine Verwandtſchaft der Seichtwafjerbewohner mit denen 
Curopas al$ mit denjenigen der pazifijdhen Region Siidamerifas erwarten. Unter den 
fiijtenbewohnenden Muſcheln der leptern Gegend, in Chile und Bolivien, haben ſich euro- 
päiſche Typen in Menge gefunden, die ihre Verbreitung ebenfall3 einer Küſte entlang ge- 
nommen haben müſſen, und wir fommen durch diefe drei Cricheinungen zu der Vermutung, 
daß damals die uralte brafilijde Maſſe mit der athiopijden noch quer fiber den Süd— 
atlantifden Ozean zuſammenhing, eine Annahme, die nod) dadurd) beftatigt wird, daß nir- 
gends in den Riijtenlandern diejes Meeres Sura gefunden worden ijt. 

Die weftindijde, zentralamerifanijde und merifanijde Region war allem Anſcheine nad 
von einem Meere hededt, das mit dem mitteleuropaifden und alpinen Becken im Zuſam— 
menbhange ftand; dDagegen war der ganje dftlide Teil von Nordamerifa von Teras bis Grön— 
land hinauf Kontinent, und eine Reibe von Griinden ſpricht dafiir, dak dieſes Feftland 
fic) fiber einen grogen Teil bes Nordatlantifden Ozeanes bis gegen Schottland erſtreckt habe. 

Faſſen wir die bisherigen Ergebniſſe zuſammen, ſo finden wir ein nicht ſehr breites, 
in der Richtung von Weſten nach Oſten langgeſtrecktes Meer (das zentrale Mittelmeer), das 
ſich von Zentralamerika durch Mittel- und Südeuropa, Kleinaſien, Perſien, Afghaniſtan und 
Beludſchiſtan bis Indien erſtreckt und von der Gegend der Indusmündung eine große 
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Budt nad) Siiden bis Mofambif und Madagasfar entjendet (athiopijdes Mittelmeer). 
Gegen Silden wird das Ufer diefes Ogeanes durd) ein brafilijd)- athiopijdes Feſtland 
und feinen Ausldufer, die indiſch-madagaſſiſche Halbinſel, gebildet; im Norden liegt der 
nearktiſche Rontinent, der die größere Ofthalfte Nordamerifas famt Grönland umfaßt und 
eine bis gegen Schottland reidende Verlangerung ausjendet; weiterhin ſchließt ſich die ffan- 
dinavifde Inſel an, ferner die Eleinern Qujeln, weldje das Moskauer Been vom mittel- 
europaifden trennen, endlid) die grofe turanijde Inſel. 

Wollen wir die weitere Verbreitung von Land und Wafer gegen Often verfolgen, jo 
treffen wir auf weite Gebiete, in welden der Qura felt oder durd) Vinnenablagerungen 
mit Landpflangen und Kohlen vertreten ijt. Das ijt der Fall im größten Teile des Thian- 
jdhangebirges, im ſüdlichſten Teile Oſtſibiriens, im ruffijden Amurlande, in ganz China, 
joweit es unterfudt ijt, in Ginterindien, den malayijden und papuanijden Inſeln und 
in einem großen Teile von Aujtralien; in Japan, im ſüdweſtlichen Teile von Neuholland, im 
Siidojten dieſes Kontinentes (Queensland), endlid) auf Neuſeeland greifen fohlenfiihrende 
Binnenablagerungen und Meereshildungen in einer Weiſe ineinander, welde zeigt, dah hier 
Riiftengebiet vorhanden war, in weldem das Meer bald etwas griferes, bald etwas flei- 
neres Gebiet umfaßte. Die Ahnlidhfeit der Landflora fowie andre Griinde, die wir nidt 
eingehend befprecen können, verweijen uns bier auf die Exiſtenz eines großen chineſiſch— 
auſtraliſchen Feftlandes, welches fic) vom ſüdöſtlichen Sibivien fiber China, das Japanijde 
und Chineſiſche Meer, Hinterindien, die auſtraliſchen Inſeln, Neuholland und die Fidfdi- 
Inſeln bis Neujeeland eritredte. 

Es entfteht nun die Frage, wie fic) diefe Region gegen die früher beſprochenen abgrengt; 
im mittlern Thianfdan, ferner am Karaforum-Paffe und im Pamir find eingelne marine 
Suraablagerungen befannt, grofe Verbreitung erreiden diefelben im tibetanifden Hodlande, 
und fpesiell die Ablagerungen diefer legtern Region find von groger Bedeutung. Wir finden 
hier ſehr ammonitenreide Gefteine von dDurdaus fremdartigem Habitus, die durd den Cha- 
rafter mander Ammoniten, durd) das häufige Auftreten von Aucellen und das Febhlen oder 
die Seltenheit der fiir bie gemäßigte und dquatoriale Entwidelung charakteriſtiſchen Ammo— 
nitengattungen an die nordiſche Entwidelung erinnern, und mit dieſer muß eine Verbin- 
dung exiftiert haben, welche dDurd) die marinen Suravorfommniffe im mittlern Thianfdan 
angedeutet wird. Anderjeits gibt e3 im tibetanijden Jura auc eingelne Arten, welde in 
den Ablagerungen von Cutd am Indus vorhanden find, und e3 muh alfo eine ganz be- 
ſchränkte Verbindung auc) von Süden her nach dem tibetanijden Beden erijtiert haben. 

Wir erhalten auf dieje Weife eine vom Nordmeere nad) dem jentralen Mittelmeere 
hinfiibrende Wafferverbindung und damit die Trennung der turanifden Inſel von dem 
chineſiſch-auſtraliſchen Kontinente. Diefer kann aud mit dem braſiliſch-äthiopiſchen Felt 
lande ober deſſen indiſch-madagaſſiſcher Halbinſel nicht in Verbindung geweſen fein, da der 
Jura im ſüdweſtlichen Neuholland auffallend an die europäiſchen Vorkommniſſe erinnert und 
daher eine Verbindung vom zentralen Mittelmeere nach Südoſten beſtanden haben muß. Der 
ganze Stille Osean, ſoweit er nicht von dem chineſiſch-auſtraliſchen Kontinente eingenom— 
men wurde, war augenſcheinlich Meer, ebenſo dic Polarregion mit Einſchluß des größten 
Teiles von Sibirien, Innerrußland und dem nordwwejtliden Nordamerifa, endlich aller Wahr— 
ideinlicjfeit nad) aud) die ganze Südpolarregion oder wenigitens der größte Teil derfelben. 

In folder Weiſe ijt es möglich, ſich in den allergröbſten Umriſſen von der Verbrei— 
tung von Waſſer und Land zur Jurazeit Rechenſchaft zu geben, und wir haben auch 
geſehen, in welder Weiſe die Betrachtung der Fauna, ihrer Verbreitung und ihres Charak— 
ters hierbei leitet. Allerdings ſind es nur die gröbſten Umriſſe, und nur in Europa können 
wir etwas weiter gehen und etwa ein Dutzend Inſeln unterſcheiden, wie die böhmiſche Maſſe, 
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bas Ardennengebiet, dad zentralſpaniſche Gebirge, Briand, bie Bretagne, die vermutlid 
mit Wales zufammenbhing, und einige andre. Allein trog diefer Unvollfommenheit können 
wit dod) aus bem bisher Erreidten mande widtige Sdliiffe ableiten, und in nod weit 
höherm Grade wird died der Fall fein, wenn wir einmal ahnlide Karten auch fiir die zwi— 
ſchen dem obern Qura und der Jetztzeit befindliden Perioden beſitzen werden. 

Auf der Karte, S. 336, find die geographijden Verhältniſſe, wie fie um die Mitte 
des obern Jura herrfdten, dargeltellt; die Feftlander find dunkel gebalten, die Meere weif 
gelafjen und die Grengen zwiſchen der dquatorialen, den beiden gemafigten und der nörd— 
lid-polaren Sone eingeseicnet. Was in erjter Linie auffallt, ijt die Anhaufung groper 
Feſtlandsmaſſen um den Hquator und in den tropiſchen Regionen; wir haben hier den 
großen brafilifd-athiopijden Kontinent und das chineſiſch-auſtraliſche Feſtland, welche aller 
Wahrideinlidfeit nad) fo grofen Naum einnahmen, dab nicht weniger als die Halfte des 
Aquators auf trodnem Lande verlief, wahrend heute nicht gang ein Fiinftel auf Feftland, 
vier Fünftel auf Meer fallen; dafür war auf der nodrdliden Galbfugel viel mehr Waſſer 
als heute. 

Es ijt das ein ziemlich unerwartetes Ergebnis, gu dem wir da gelangen. C8 wurde 
oben hervorgehoben, daß die Anhaufung von Fejtland im nördlichen Teile der nördlichen 
Halbkugel ſchon feit fehr alter Seit anhalt, hier aber fehen wir ein durdaus verſchiedenes 
Bild, und eS fragt fid) nun, wie dieſe Thatjadhe fic) mit jener friiher geduperten Anſicht 
vertragt. Wir müſſen gu diejfem Ende den Zujtand von Meer und feſtem Lande wahrend 
anbdrer Abjdnitte ber Juraformation ins Auge faſſen, welde ja in diefer Hinſicht fo bedeu- 
tende Verfdiedenheiten aufweifen. Der Lias, die altefte Abteilung, zeigt, wie ſchon friiher 
erwähnt, auf der nördlichen Halbkugel fehr viel geringere Verbreitung als der obere Sura; 
im innerruffijden Becken und in Sibirien, dem größten Sura-Areale, das wir tiberhaupt 
fennen, feblt nicht nur der Lias, fondern aud) der gange Dogger; allein dasjelbe Verhalt- 
nis finden wir im der gangen nordifden Region; auf Spigbergen, Nowaja Cemlja, den 
Alguten, in Gronland, in Alaska und in den Blak Hills von Dakota ijt nur oberer Sura 
vorhanden, nur auf Pring Patricks-Land ſcheint mittlerer Jura aufzutreten, dev Lias feblt 
der ganzen arftijden Region. Ähnlich verhalt es fid) in gang Aſien, wir kennen nur zwei 
Liaspuntte an den äußerſten Enden des größten Crdteiles, im Kaukaſus und in Japan, 
in den andern Regionen, in Tibet, am Indus, in Kleinafien, Syrien, ift nur oberer Jura 
vorhanden. Jn Curopa felbjt fehlt, aufer in ber Mosfauer Region, der Lias dem öſt— 
lichften Teile der mitteleuropäiſchen Proving, öſtlich vom 33.° Hftlider Lange von Ferro ift 
in dDemfelben nod fein Lias gefunden worden. 

Es find das allerdings negative Daten; es fann morgen in Zentralajien oder in den 
Polargegenden ein Vorfommen von marinem Lias gefunden werden, ja es ware geradezu 
höchſt unwahrideinlidh, angunehmen, dak unjre Kenntnis in diejer Richtung nidt nod er- 
weitert wird. Allein wenn dadurch auch im eingelnen unjre Anfdauungen geändert wer- 
den migen, fo ift dod) die Menge der Beobadhtungen, welde gang beftimmt auf eine ge- 
ringe Verbreitung des Lias auf der nördlichen Halbfugel hinweifen, cine jo überwältigend 
große, daß iiber die Bedeutung derjelben fein Zweifel herrjden kann. Es ijt dabei in 
hohem Grade widtig, daf aud in den Gegenden, in welden in Curopa mariner Lias 
nadgewiejen ijt, eine gréfere Anzahl von Inſeln vorhanden, die Wafferbededung eine ge- 
ringere war als zur Zeit des obern Jura. Wir haben alfo in den näher befannten Gegen: 
den der nördlichen Halbfugel nach Ende des Lias eine ſtarke Zunahme der Wafferbededung 
und eine Tranggreffion, ein Ubergreifen, de3 Meeres im allergriften Mafjtabe, wie es ſich 
in der ganzen geologifden Gefdhidte der Crde nur fehr felten mehr wiederholt. Die erjten 
Spuren eines Vorriidens des Meered zeigen ſich während der erjten Hälfte des mittlern 
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Sura, in der zweiten verſtärken fid) diejelben bedeutend, die größten Fortidritte treten aber 
erſt nad) Beginn bes obern Sura wahrend der Ablagerung der Kellowayftufe hervor, dic 
weitefte Uusbreitung finden wir wahrend der Bildung der Orfordjtufe. Wllein diefelbe ijt von 
kurzer Dauner, und ſchon bas Ende diefer legtern lapt in vielen Gebieten wieder einen Riid- 
zug des Meeres oder eine Verminderung feiner Tiefe erfennen, wahrend in Sibirien nad den 
allerdings nod) ſehr unvollſtändigen Daten der oberfte Jura die größte Fläche deden wiirde. 

Yn der Liaszeit haben wir alfo nod eine Anhäufung grofer Landmaffen im nördlichen 
eile der nördlichen Halbfugel, und wenn wir die ruffijden, fibirifden und andre nor- 
diſche Ablagerungen des obern Sura betradten, fo fallt e3 auf, daß wir iiberall Bilbungen 
aus ſeichtem Waſſer, Sande, Thone mit vielen Muſcheln und Sdneden, dagegen ſehr 
wenig Kalke und einen ziemlich vollſtändigen Mangel aller Tieffeetiere, der Krinoiden, Kieſel— 
ſchwämme rc., finden. Es hat fic) alfo nicht etwa ein rieſig ausgedehntes, tiefes Meered- 
beden neu gebildet, fondern die Feftlandsjodel blieben offenbar erhalten und wurden nur 
von einer feidjten Waſſerdecke überflutet. 

Wegen Enbe der juraffifden Periode hat fic) auch diefes Verhältnis fehr bedeutend 
gedndert, namentlich in der mitteleuropdijden Proving madt fid) der Rückzug deS Meeres 
bemerfbar, die höhern Stufen des obern Jura find überall durch typiſche Seichtwaffer- 
bildungen vertreten, das Meer verſchwindet gang aus diefer Region. Schließlich ijt in der 
ganzen mitteleuropdijden Proving, abgeſehen vielleidht von einem kleinen Stride im mitt: 
lern Franfreih, feine Spur mehr von marinen Bildungen, das ganze Gebiet lag trocen, 
und nur einige große Bradwafjerjeen finden fic) in England, im nordweftliden Deutſchland 
und in einem eile der weſtlichen Schweiz, und ebenjo geftaltet es fid) in Cutdh an der 
Miindung des Indus. Die untere Kreide ift wieder verhaltnismapig wenig in unfern 
Gegenden verbreitet, und wir fonnen dabher die große Ausdehnung des Meeres auf der 
nordliden Oalbfugel um die Mitte des obern Sura als eine Ausnahme, al8 eine Cpifode 
betradjten, die fic) in die normale Entwidelung einſchiebt. 

Damit drangt fic) uns aber fofort eine andre Frage auf: wenn zu jener Zeit das Meer 
die nirdlide Halbfugel iiberflutete, fo miifjen wir erwarten, daß in andern Teilen der Erde 
ein Riidgang des Wafjers ftattfand, da die Menge desfelben im Ozeane fich annähernd gleid 
geblieben jein mug. Mit andern Worten, wir müſſen annehmen, daz ein betradtlider Teil 
ber auf unfrer Karte in der dquatorialen Gegend oder auf der fiidliden Galbfugel als 
Feſtländer des obern Sura bezeichneten Gebiete wahrend der Ablagerung des Lias vom 
Meere bededt war. Cine erfte Andeutung in dieſer Ridtung erhalten wir dadurd, daß auf 
Neujeeland der Lias weit entſchiedener marin entwidelt ijt als die höhern Juraſtufen. Es 
ijt möglich, daß ein Teil des chineſiſch-auſtraliſchen Feftlandes im Südoſten vom Liasmeere 
bededt war, aber wir miiffen aud diefe Miglichfeit fiir den braſiliſch-äthiopiſchen Kontinent 
ins Auge fafjfen, und es ware 3. B. gar nidt fiberrafdhend, wenn an der afrifanijden 
Weſtküſte oder im brafilijden Kiiftengebiete ijolierte Liasfdollen gefunden wiirden. 

Natürlich ift die Kenntnis der Verbreitung von Land und Waffer in friihern Perioden 
und der Verdnderungen, welche in diefer Ridtung vor ſich gehen, von grépter Bedeutung 
fiir die Entſcheidung fehr widtiger Fragen auf dem Gebiete der dynamijden Geologie; 
wit haben im erjten Bande gefehen, dab die Anſichten der Geologen in Beziehung auf die 
Vorgdnge, welde die Verjdiebung von Meer und Fejtland, die Veranderungen der Strand: 
linien hervorrufen, nod febr geteilt find, Die einen nehmen betradtlice Anderungen im 
Stande des Meeresfpiegels an, die andern Hebungen und Senfungen der Feſtländer; aller- 
dings find fiir eine endgiiltige Entidheidung diefer Frage weit eingehendere Studien ndtig, 
als bisher vorliegen, aber immerhin ergeben fic) ſchon jest einige wertvolle Anhalts— 
punfte. Die augenfalligite Erjdheinung, die wir kennen gelernt haben, ift die Zunahme 
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der Wafferbededung im nördlichen Teile der nodrdliden Halbfugel, wie fie ausführlich 
befprodjen wurde. Die allgemeine Verbreitung dieſer Erſcheinung ſpricht in der ent- 
ſchiedenſten Weife bagegen, daß wir es mit der Folge einer allgemeinen Senkung aller 
Feftlander gu thun haben; welde Erklärung immer man den fontinentalen Hebungen und 
Senfungen geben mag, jedenfalls ftimmt feine derjelben mit einer fo allgemeinen Verbrei- 
tung der Erſcheinung iiber ein in diefer Weiſe begrengtes Areal. Wir Hatten es geradezu 
mit einer Zunahme der Abplattung der Erde um den Nordpol yu thun, an welder nur 
das Feftland, nidt aber das Meer teilnimmt. Cine ſolche Annahme darf man einfach als 
cine Unmöglichkeit bezeichnen, und eine derartige Verdnderung fann nur durd eine Ver- 
ſchiebung des weit beweglidern Elementes, des Wafers, bedingt fein. 

Welcher Art diefe Bewegung des Wafers geweſen ift, finnen wir allerdings vorlaufig 
nicht mit Beſtimmtheit entſcheiden. Unter den verfdiedenen Hypothefen, die in diefer Ridtung 
aufgeftellt worden find, verdienen namentlich gwei eine hervorragende Beadtung. Die eine 
nimmt an, dab in [angen Perioden bas Waffer des Meeres bald mehr auf der nördlichen, 
bald mehr auf der fiidliden Halbfugel angehäuft ijt, die andre, dak das Waffer abwedfelnd 
den beiden Polen und dann wieder dem Aquator guftrdmt. Allein hier find die vorhandenen 
Daten viel gu gering, um von dieſem Standpunfte aus ein Urteil oder aud) nur eine Ver— 
mutung zu geftatten. Wenn einmal die Juraablagerungen auf der fiidliden Halbkugel 
beffer befannt fein werden, fo finnen wir fdon mit einiger Ausficht auf Erfolg an dieje 
Frage gehen; vor allem aber ware es von höchſter Wichtigkeit, den geologijden Bau der 
um den Siidpol gelegenen Lander fennen ju lernen. Wabhrend der Erforfdung der nord- 
polaren Regionen die größte Aufmerkſamkeit gefdenft wird und zahlreiche Crpeditionen 
dorthin entfendet werden, ift bem antarftifden Polargebiete feit Jahrzehnten faſt gar feine 
Beachtung gu teil geworden. Seit Langer Zeit hat fein wiffenfdaftlid ausgeriiftetes Expe— 
ditionsſchiff in den furchtbaren Cisgiirtel eingudringen vermodt, welder jene unbefannten 
Regionen geheimnisvoll umgibt. Erſt an zwei Punkten hat man bis jegt dort das Land 
betreten, das in beiden Fallen aus alten Maffengelteinen beſtand. Allein es ijt gar nidt 
gu erwarten, daß fid) das fiberall fo verhalt, und es wire fiir die Geologie von allergrifter 
Widhtigkeit, wenn von dort veriteinerungsfiithrende Ablagerungen befannt wiirden. Man 
fann ungefdeut behaupten, daß auf geologifdem Gebiete durd eine Expedition in ferne 
ander eine widtigere Entdedung überhaupt nidt zu maden ift. 

Nach einer andern Ridjtung bin erhalten wir durch das Studium der Verteilung von 
Vand und Meer zur Jurazeit intereffante Aufſchlüſſe. Unter den verfdiedenen Hypotheſen, 
welde im Laufe der Zeit aufgeftellt wurden, um die flimatifden Verhaltniffe der Vorzeit 
ju erklären, befindet fic) eine, welde den Verſchiebungen der Feſtländer und Meeresbeden 
die größte Wirfung einräumt; diefe Auffaffung, welche fic) lange Beit eines fehr hohen 
Anfehens erfreute und aud) heute nod viele Anhänger befigt, geht von der Anſicht aus, 
daß ſehr ftarfe Umgeftaltungen in diefer Ridtung vor fic) gegangen feien. Wenn nun 
während eines beftimmten Zeitraumes fid) die Rontinente in hohen Breiten, in der Rabe 
der Pole, konzentrieren, fo foll das fiir die gange Erde faltes Klima zur Folge haben, 
wahrend im entgegengefegten Falle der Gruppicrung der Feſtländer um den Hquator die 
entgegengeſetzte Wirkung gugefdrieben wird. 

Die theoretifde Grundlage diefer Anſchauung ijt ſchon mehrfach beftritten und von 
fompetenten Richtern die Anſicht ausgefproden worden, daß die Anordnung der Kontinente 
eine Dderartige Wirkung überhaupt nicht ausüben tinne, und wenn wir die Erideinungen 
zur Jurazeit ins Auge faffen, fo fehen wir diefe Bedenten im volljten Mahe beftatigt. 
Sur Liasseit finden wir ungeheure Landergebiete im Norden troden gelegt, dann wieder 
den grépern Teil derjelben unter Waffer gefegt, fo dah der Ozean um die Mitte der 
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oberjuraffijden Zeit hier vielleicht bie grote Ausdehnung beſaß, die er feit bem Silur je 
bejeffen, und man follte nun erwarten, daß dieſe gewaltigen Verjdiebungen aud einen 
entipredenden Einfluß auf das Klima geübt und fehr bedeutende Anderungen desfelben 
mit fic) gebracht haben. Wenn wir jedod die Thatfadhen ins Auge faffen, fo ergibt fid, 
daß in Mitteleuropa, wo wir diefelbe genau verjfolgen finnen, die Grenge zwiſchen der 
tropifden und der nördlich gemäßigten Rone fic) gar nicht verfdoben hat, fondern fid, 
foweit unſre Kenntnis reidht, wahrend des ganzen Sura gleid) geblieben ift. Much in der 
Kreidezeit finden, wie wir fpdter fehen werden, in diefer Ridtung nur geringe Anderungen 
ftatt, und dieſe auffallende Beſtändigkeit der klimatiſchen Grenzen beweift un8 aud die 
vollſtändige Unbaltbarfeit einer andern Hypotheſe, nach welder die ganze Erdgefdhidte von 
der fambrijden Formation bis heute durd eine ſehr große Angahl von Ciszeiten und mit 
ibnen alternierenden Ynterglagialzeiten ausgefiillt fein foll. Hatten thatſächlich folde wäh— 
rend Sura und Kreide mehrfach miteinander abgewedfelt, fo miiften wir die Spuren davon 
in der Verbreitung ber Organismen nachzuweiſen im ftande fein. 


An nugbaren Mineralien ijt der Jura verhältnismäßig reid); in erfter Linie gieht der 
große Kohlenreichtum unfre Aufmerkſamkeit auf fid, ber zwar nur jum geringen Teile 
in Europa liegt und daher nod wenig ausgebeutet ift, aber fiir die tednifde und fom: 
merzielle Sufunft vieler afiatijder Lander von größter Bedeutung fein wird. WAllerdings 
feblen die Kohlen aud) dem europdijden Qura night; wenig bedeutende Vorfommmiffe finden 
ſich im nördlichen Schottland, auf der Lofoteninfel Andö und auf Bornholm, aud) die 
Alpen zeigen nur wenige Spuren einer Kohlenbildung in den Greſtener Schichten Ofter- 
reichs, etwas bedeutendere Entwidelung finden wir erſt weiter im Often bei Fiinffirden in 
Ungarn, bei Steierdorf, Annina, Berjasfa und andern Orten im Banate. Wud) hier ijt 3 
Liasfohle, welde auftritt, fie bildet einen Vorpoften der großen Entwidelung, welde diefe 
weiterhin erreidt. Tber cin ungeheures Ureal, in der faufafifden Region, Perfien, Turan, 
Turfijtan, im ſüdlichen Sibirien, im Amurlande, in China, Japan, Tongfing, Vorder- 
indien, Reuholland und Reufeeland, finden fich juraſſiſche Kohlen verbreitet, deren Wlter 
genauer feftzuftellen häufig nidt möglich ijt, von denen aber der größere Teil dem Lias 
angebéren dürfte. Außer der alten Steinfohlenformation fann fic) wohl feine andre For- 
mation mit dem Sura an Menge der foffilen Kohle meffen, und in der Giite nimmt das 
Material ebenfalls meijt einen hohen Rang ein. 

Von Erzvorkommniſſen find namentlich Cijenfteine ſehr verbreitet, und ihre Menge ijt 
jo grop, daß wir nur einjelne derfelben hervorheben fonnen: in Wiirttemberg finden fid 
trefflide Cifenerje, welde in Wafferalfingen verbiittet werden, im untern Teil des mittlern 
Sura in der Zone des Harpoceras Murchisonae; große Erzlager enthalt der Lias und 
mittlere Qura in Lothringen und in den benadhbarten Teilen von Franfreid. Auch Edel— 
metalle feblen durchaus nicht; in ben ſüdamerikaniſchen Anden ift der Jura reid) an Silber, 
und in Aujtralien und Kalifornien fegen goldfiihrende Gange in Schiefern auf, welde von 
vielen Seiten fiir juraſſiſch gebalten werden, 

Überaus groß ift die Menge der als Baufteine wertvollen Kalke, vom roten Liasfalfe 
der Nordalpen, dem roten Ammonitenfalfe der Siidalpen bis zum Portlandfteine Englands 
und den Oolithen in England und Franfreid. Gang befondere Erwahnung aber verdient 
Die Verwendung gewilffer juraſſiſcher Kalfe auf einem gang andern Gebiete. Es find das 
die lithographijden Steine, weldje alle aus dem obern Jura ftammen; dieſe äußerſt fein- 
fornigen Plattenfalfe treten im obern Jura mehrjad auf, von Widtigfeit find aber nur 
die durch ihre wunderbare Wirbeltierfauna ausgezeichneten lithographifden Saiefer des 
untern Tithon, welde namentlic bei Cirin im Departement Ain in Frankreich, bei Nujplingen 

po* 
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in Wiirttemberg und iiber ein größeres Areal verbreitet bei Solnhofen, Cidftatt rc. in 
Bayern auftreten. An Feinbeit des Kornes können die Schiefer von Cirin fic) mit dem Soln- 
hofener Steine wohl mefjen, allein fie bredjen nicht in grofen Platten und fpringen leidt, 
wenn. fie beim Drude einer ftarfern Preffung unterworfen werden. Go fonunt e3, dah 
bie lithographifden Platten von Solnhofen, die alle erforderlidjen Eigenſchaften im vollften 
Mae befigen, ſeitdem Senefelder das lithographifde Verfahren erfunden und mit ihnen 
zuerſt angewendet hat, fid) bas Monopol auf dem ganzen Weltmarfte errungen haben, 
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Die weiße Sdhreibfreide. 


Sn einem anſehnlichen Teile von Norddeutfdland, Nordfrantreid und England, in 
vielen Gegenden Rußlands, ferner an manden Punkten von Syrien, Arabien und der 
Libyfdhen Wiifte findet fic) ein eigentiimlides Geftein, die weiffe Schreibkreide. Wo die Bran— 
dung des Meeres oder andre denudierende Krafte madtige Maffen diefes Gebildes blop- 
legen, da treten dieſe in riefigen, fentredten Steilwdanden auf, wie an der Stubbenfammer 
auf Riigen, an manden Stellen der Inſeln Seeland und Möen oder an der englijden 
Küſte gwifdhen Dover und Brighton. Wo dagegen derartige bedeutende Auffdliiffe feblen, 
bildet ber Rreideboden in der Regel ein wenig abwedjfelndes, oft etwas hiigeliges Land 
init diirftiger Vegetation. 

Die äußern Eigenſchaften der Kreide find allgemein befannt; fie ijt ein weißer, graulid- 
weifer oder gelblider, loderer, zerreiblider Ralf, welder ſtark abfarbt. Die Form aller: 
dings, in welder diejer Kirper im Haushalte des Menfden zur Verwendung fommt, weicht 
ſehr erheblid) von dem Vorfommen in der Natur ab, Hier enthalt die Kreide ſtets Korner 
von Quarz, Kalffpat 2c., ferner Verfteinerungen, fiir die techniſche Verwertung werden aber 
alle grébern Teile bei der Verarbeitung durd einen Schlämmungsprozeß entfernt: die fein 
zerſtoßene natiirlide Kreide wird in fliefendes Wafer gebradt, nur die ftaubfeinen Par- 
tifeldjen werden von dieſem weggeführt, und der Abjag aus diejer mildigen Flijfigteit 
fommt zur tedjnifden Verwendung. Die weife Kreide bildet madtige, an fic) nahezu un— 
gefdhidtete Ablagerungen, in welden eine Abteilung in Banke nur dadurd) hervorgebradt 
wird, dah in gewiffen Abſtänden Lagen von dunkeln Feuerfteinfuollen eingefdaltet find 
und an den hohen, weißen Wanden als zahlreiche dunkle Streifen erfdeinen. 

Die chemiſche Analyfe der Kreide ergibt uns faſt veinen fohlenfauren Kalk. Weit inter: 
efjantere Ergebniſſe zeigt aber die mifrojfopijdhe Unterfudung?; diefelbe ergibt, daß wir es 
mit einem Haufwerke wingiger organifder Refte gu thun haben, unter welden Foramini- 
ferengehäuſe und die nod) ungleid Eleinern Kokkolithen oder Kernjteinden (ſ. Bo. I, S. 580) 
weitaus die erfte Rolle fpielen. Cine ähnliche Sujammenfegung finden wir zwar aud bei 


* Qu einer foldjen Unterfudung darf man ſelbſtverſtändlich nidt das gejdjlammte Material der im 
Handel vorfommenden Schreibkreide verwenden, fondern das Geftein, wie eS in der Natur auftritt; aud 
dieſes zeigt nicht unmittelbar, ſondern erſt nad) der Cinbettung feiner Partifeln in Ranadabaljam feine 
eigentiimlide Beſchaffenheit. 
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mifroffopijdher Priifung von Dünnſchliffen mancher dichter Kalke, was aber die Kreide aus— 
zeichnet, iſt der lockere Zuſammenhang der Teilchen, welche noch nicht durch Umkriſtalliſie— 
rungsprozeſſe verbunden und undeutlich gemacht worden ſind; nur eine gewiſſe Erhärtung 
hat ſtattgefunden, wir ſehen ein nur wenig erhärtetes Foraminiferenſediment vor uns, wie 
es ſich heute in den Tiefen des Ozeanes bildet. Allerdings ijt die Übereinſtimmung der 
Kreide mit dem Tiefſeeſchlamme der jetzigen Meere keine vollſtändige; unter den Foramini- 
feren ber erſtern herrſchen die Gattungen Textularia und Rotalia vor, während in dem 
(estern Globigerina und Orbulina die herrjdenden Formen find. Man könnte daraus 
ſchließen, daß in jener 
frithern Beit eben Textu- 
laria und Rotalia allge- 
mein die verbreiteten Foz 
raminiferen des offenen 
Meeres waren, dod fen- 
nen wir fdon aus erheb- 
lid) dltern Formationen 
Globigerinentalfe, und e3 
muß daber eine Facies: 
verjdiedenheit noc) nidt 
näher ergriindeter Urt die 
Urſache diefer Abweichung 
ſein. Ja, man hat infolge 
dieſer Erſcheinung und 
einiger andrer Gründe an⸗ 
genommen, daß die weiße 
Kreide überhaupt keine 
Tiefſeebildung darſtelle, 
ſondern in ſeichtem Waſſer 
entſtanden ſei, aber die 
Belege, welche hierfür bei: 
gebracht worden ſind, kön⸗ 


nen in keiner Weiſe über— ————æ— weißer Kreide. (Rad Zittel) ints aus Suffer; 
: Rosai rechts unten aus der Libyſchen Wuſte (160fach vergrifert); rechts oben getrodneter 
— — RidRand aus mildiger MreideAlaffigteit (1200fade Bergrdberung). 


fegung aus Foraminiferenfdalen und Roffolithen, welde fiir die Tieffeenatur dieſer Bil- 
bung fpridt, fondern aud) die Natur der andern Verjteinerungen, welde hier vorfommen, 
beftatigt diefe Auffaffung. Wie in dem Globigerinenfdlamme der heutigen Meere, finden 
wit aud) in der Kreide eine große Anzahl von Kieſelſchwämmen, wir treffen Seeigel, welde 
mit denjenigen des heutigen Globigerinenſchlammes die nächſte Verwandtſchaft zeigen, ferner 
Krinoiden, zahlreiche Bradiopoden, und wenn aud unter den Mufdeln gewiſſe Gattungen 
vertreten find, die ihre Hauptentwidelung in feidtem Waffer befigen, fo find diefelben doc 
in der Regel durd) geringe Gréfe und Dünnſchaligkeit in einer Weife ausgezeichnet, daß 
man daraus fdliefen fann, daf fie eben bier nidt unter den gewöhnlichen Verhältniſſen 
(ebten (f. obenſtehende Whbildung). 

Von andrer Seite wieder wurde die Bedeutung der Ähnlichkeit der Kreide mit dem 
Globigerinenfdlamme unfrer jegigen Meere entfdieden überſchätzt, man wollte daraus ge- 
radezu folgern, daß wir und heute nod) in der Kreideformation befinden. Cine folde 
Auffaſſung hat feine Beredtigung; wefentlid) aus Globigerinen jufammengefegte Kalfe 
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fennen wit ſchon aus der Tria’, und eS ijt auch die Möglichkeit nidht ausgeſchloſſen, daß 
in manden Meeresteilen eine ununterbrodene Ablagerung von Foraminiferenfediment von 
der mefozoijden Beit bis heute ftattgefunden habe; aber die Zufälligkeit, daß uns ein 
ſolches Foraminiferenfediment gerade hier ſehr wenig verdndert erhalten worden ijt, hat 
bod gewif mit ber Zuſammengehörigkeit gu einer geologifden Formation nidjt das mindeite 
zu thun. Cbenfogut fonnte man aus der Ähnlichkeit mander oberfilurifder Korallen— 
ablagerungen mit den Bildungen an heutigen Riffen ſchließen, dak wir uns heute nod) in 
der Heit des Silur befinden. 

Cin ſehr ecigentiimlides Vorfommen in der weifen Kreide bilden die maffenhaften 
Feuerfteinfnollen, welche wir in den jegigen Tieffeebilbungen nicht finden. Wllerdings ent- 
halten aud) diefe einen nambaften Kieſelgehalt, welder durch eine Menge von fiejeligen 
Schwammnadeln, Nadiolarien= und Diatomeengeriijten verurſacht wird; während aber der 
Riefelgehalt hier dDurd das ganze Sediment gleidmapig verteilt erfdeint, ijt derjelbe in 
Der Kreide felbft iiberaus gering, er ijt gang in den Feuerjteinen fonjentriert. Man hat 
daran gedadt, daß die Feuerfteine die im Umriſſe nidt mehr deutlid) erfennbaren Körper 
von Kieſelſchwämmen feien, allein wenigitens unmittelbar ijt eine ſolche Auffaſſung nicht 
haltbar; das [odere, aus zarten Nadeln aufgebaute Spongiengeriijt enthalt fehr viel weniger 
Riefelfdure als ein Feuerfteinfnollen von gleidem Umfange. Allerdings weift die mifro- 
jfopijce Unterſuchung nad, dak oft cin Schwammkörper Anlaß aur Feuerfteinbiloung ge— 
geben, Das Zentrum gebildet hat, an welded fic) weitere Kieſelſäure anlagerte; allein oft 
finden wir aud) die urſprünglich falfigen Gehäuſe verjdiedener Verfteinerungen in Kieſel 
verwandelt oder noc weit dfter mit foldem ansgefiillt. Wir miiffen annehmen, daß die 
urſprünglich durch die ganze Kreideablagerung verteilte Kieſelſäure ſich ſpäter unter der 
Einwirkung der im Gejteine zirfulievenden Waffer in gewiffen Zentren vereinigt und hier 
die Feuerjteine gebildet habe. 


Die Kreideformation. 


Es ijt ſehr natiirlid, daß eine fo auffallende Felsart wie die weiffe Kreide fofort 
die Aufmerfjamfeit der Geologen auf fic) gezogen bat, und fo finden wir denn frühzeitig 
eine Kreideformation erwahut, urjpriinglid) mit dem Gedanfen, dag diefe Formation mit 
gleichen Merkmalen fic) in einem beftimmten Niveau iiberall abgelagert habe. Daf dem 
nicht fo jei, erldutert wobl fdjon die kurze Schilderung der weifen Rreide: wir haben 
in Diefer ein ganz bejtimmtes lokales Faciesgqebilde fernen gelernt, das in andern Gegen- 
Den Durd) andre Whlagerungen von abweidender mineralogijder Beſchaffenheit und andrer 
Verſteinerungsführung vertreten wird. In der That ergab fic) bald, dak die Kreide durd) 
unreine und didte Barietaten, durd die fogenannten Kreidemergel, in gewöhnliche didte 
Kalfe oder Mergel gleiden Wters fibergeht, man entdedte gleichzeitige Thon- und Sand- 
fteinbildungen, aber tropdem wurde derjelbe Name beibehalten; fpater fand man dann, 
daß ein fehr mächtiges, vielgliederiges und verfteinerungsreides Syftem von Ablagerungen, 
welded gwifden der weißen Kreide und dem obern Sura liegt, mit der erftern wenigſtens 
innerhalb Curopa viele Beziehungen und verwandtidaftlide Uhnlicfeit zeigt. Man ftellte 
nun auch alle diefe Bildungen, in welden kreideähnliche Gefteine vollitindig feblen, eben: 
jalls jur Kreideformation, und fo wurde diefer Name in ſehr unpaffender Weife ausgedehnt. 
Man darf wohl fagen, dah feine der Bezeichnungen fiir geologifhe Formationen 
jo unglücklich gewählt ijt wie diefe; wohl haben wir etwas Ähnliches in der Steinfohlen- 
formation, in welder aud) die Kohle nur einen febr befdeidenen Teil der zuſammen— 
jegenden Gefteine ausmadt, aber hier kommen Kohlenflöze wenigitens von oben bis unten 
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in allen Horizonten vor, wenn aud nidt in allen in gleicher Häufigkeit. Bei der Kreide— 
formation aber ſehen wir das den Namen gebende Geftein gang auf die oberſte Region 
beſchränkt; ware der Name nidt fo volljtindig in Fleijd und Blut übergegangen, dah eine 
Anderung faum mehr möglich ift, fo ware eine folde fehr wiinfdenswert. Der Geolog 
von Fad) weiß allerdings genau genug, dab, wenn von Rreidejdidten die Rede ijt, die- 
felben weit ofter aus Thon, Sdiefer, Sandjtein, Ralf alS aus wirflider Kreide beftehen, 
und es fann das faum mebr yu Irrungen Anlaß geben; um fo ftérender muh aber diefer 
doppelfinnige Spradgebraud) fiir denjenigen fein, der erſt einigen Überblick über die Geo- 
logie gu gewinnen fudt. Wir werden, um Verwedjelungen zu vermeiden, da, wo es fid 
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Die Baſtei in der Sächſiſchen Schweiz. Bal. Fert, S. 344. 


um das eigentlide, nur in der Oberregion der Formation in einigen Landern vorfommende 
Kreidegeftein handelt, immer den Namen weife Kreide oder Schreibfreide gebrauden, da- 
gegen unter Kreide ſchlechthin die ganze geologifde Formation mit allen ihren mannigfal- 
tigen Cntwidelungsarten verftehen. 

Die eingelnen Glieder, weldhe heute unter dem Namen der Kreideformation vereinigt 
werden, find urfpriinglid) ſehr verſchieden beurteilt und ihre Sujammengeborigfeit ijt lange 
verfannt worden; in manden Gegenden, namentlid in Cadjen und Böhmen, ijt ein Teil 
ber obern Rreide durch mächtigen Sandſtein vertreten, welder hervorragende Neigung jur 
quaderformigen Abſonderung zeigt und daher den Namen Quaderjandjftein erhalten hat. 
Diefe Geftaltung wird durch das Vorkommen zahlreicher fenkredjter Kliifte hervorgebracht, 
und dieje bringen es auc) mit fid), daß bei der Verwitterung und Denudation ſehr leidt 
ſenkrechte Ubjtiirze entitehen, daß inmitten eines der Zerſtörung verfallenden Kompleres 
eingelne rieſige, oft febr ſchlanke Pjeiler ftehen bleiben und auc) ſonſt ſehr eigentiimlide 
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Verwitterungsformen Hhervortreten. Diejer Cigentiimlidfeit verdant die Sächſiſche und 
Böhmiſche Schweiz ihren landſchaftlichen Reig; die ſenkrecht abfallenden Felsklötze des König— 
ftein3 und Lilienfteing, die fiihnen Tiirme und Spigen der Baſtei (ſ. Abbilbung, S. 343), die 
Säulen de3 Bieler Grundes, die vielgeriihmten Wdersbader Steine in Böhmen, fie alle 
werden von dem Qader gebildet. 

Vielfadh in Verbindung mit dieſem Sandſteine, oft aber, namentlich im nordweſtlichen 
Deutſchland, ohne foldjen treten mehr oder weniger mergelige Kalke auf, welde den Namen 
Planer, forrumpiert aus Plauener Stein, erhalten haben. Aud) der Planer, ebenfo wie 
der Quader, wurde in friiherer Zeit als felbftandige Formation betradtet; wir finden eine 
Quaderfandfteins und eine Planerformation in den damaligen Werfen erwahnt. Bald 
aber erfannte man, daf alle dieje Gebilde fowie die Schreibfreide geologifd und paläonto— 
logiſch enge Verwandtſchaft zeigen, in der That gehören fie alle dem obern Teile der Kreidefor- 
mation an; bagegen wurden die Vertreter der untern Kreide, welde im nordwejtliden Deutſch— 
fand auftreten, als ſelbſtändige Bilbungen, als Hilsfonglomerate und Hilsthone, aufgefaft. 

Im allgemeinen find im ndrdliden und mittlern Deutjdland die Verhältniſſe nidt 
danad angethan, um in einem frühen Stadium der geologifden Wiſſenſchaft die Erfenntnis 
der Beziehungen und Reihenfolge der eingelnen Glieder zu erleidtern; vielfadher Facies: 
wedjel und ſchlechte Aufſchlüſſe erſchweren hier das Studium in hohem Grade. Giinjtigere 
Berhaltniffe finden fid) in England, wo zuerſt die Reihenfolge der in diefem Lande vor- 
handenen Kreideablagerungen feftgeftellt wurde. Das tiefjte marine Glied bildet Hier der 
untere Griinfand, eine Bildung, welde fiir Cngland von groper Bedeutung ijt, weil fie 
jiix viele Gegenden und namentlic fiir die Umgebung von London den Hauptwafferhorigont 
bildet, weldjen man bei artefifden Brunnenanlagen gu erbohren ftrebt. Dann folgt eine 
Thonbildung, der Gault, welder an vielen Punkten durd) die Menge feiner häufig mit 
prächtiger Perlmutterjdale erhaltenen Verfteinerungen ausgezeichnet ift; über diefen erheben 
ſich nochmals Griinjandablagerungen, dev obere Griinfand, dann unreine, mergelig-freidige 
Kalfe, der Kreidemergel, und endlich al das oberjte Glied die weife Kreide. 

Jn ausgezeichneter Cntwidelung ijt die Kreideformation in Frankreid vertreten, und 
das Stubium derjelben fiihrte dabin, nidjt nur die lofale Shidtfolge gu erfennen, fondern 
die Grundzüge einer allgemeinern Gliederung feſtzuſtellen, in welde die einander entjpreden- 
den, gleidalterigen Ublagerungen der verſchiedenſten Gegenden eingereiht wurden. Es ijt das 
namentlid) das Verdienft des unermiidliden franzöſiſchen Forſchers dOrbigny, welder 
folgende Cinteilung in Ctagen gab: 

7) Danien (nad) Dänemark genannt). 

6) Senonien (nad dem galliſchen Stamme der Senonen). 
5) Turonien (nad) dem gallijden Stamme der Turonen). 
4) Cenomanien (nad) Cenomanum, Lemans, in Frankreich). 
3) Albien (nad dem franzöſiſchen Departement Aube). 

2) Aptien (nad der Stadt Apt in Frankreich). 

1) Neocomien (nad Neocomum, Neuchatel). 

Dieſe Cinteilung ijt vielfach umgeftaltet, von manden aber aud) unverdndert beibehalten 
worden; wir werden hier eine Gruppierung vornehmen, welde in cinigen Bunkten abweidt, 
indem das Danien wegfallt, bas wahrjdeinlid nur eine eigentiimlide Cntwidelung des obern 
Senon darftellt, und fiir den wenig gebrdudliden Namen Albien die weit befanntere Bezeich— 
nung Gault annehmen, welde einem englifcen Lofalnamen entlehnt ijt. Wir unterfdeiden 


demnach: A. Obere Kreide. ff. B, Untere Rreide. 
6) Senon. | 8) Gault, 
5) Turon. 2) Aptien. 


4) Genoman. 1) Reofom, 
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Ynnerhalb diefer ſechs Hauptitufen ift wieder, wie innerhalb de3 Sura, eine fehr grofe 
Anzahl Fleinerer Abteilungen unterfdhieden worden, die wir aber hier nidt alle anführen 
wollen; die Detailgliederung des Jura wurde mitgeteilt, um einmal ein Bild zu geben, 
wie weit die Forſchung in die Cingelheiten eingeht, e3 wiirde aber dem Swede diejes Buches 
nicht entfpreden, in jeder eingelnen Formation dieſe legten Glieder des Syftemes anzuführen. 


Pflanzenwelt der Kreideformation, 


Che wir näher auf die Schilderung der Kreideformation in ihren geologifden Be- 
ziehungen eingeben, ift e3 aud) hier wieder notwendig, die Damalige Pflanzen- und Tier- 
welt fennen zu lernen, die jeder Epode einen individuellen Charafter verleift und den 
Leitfaden an die Hand gibt, um die gleidseitigen Ablagerungen in verfdiedenen Gegenden 
miteinander vergleiden zu können. 

Da die Kreideformation fic) unmittelbar an den Jura anſchließt, fo wird namentlid 
in ben Grengfdidten der Unterfdhied in der Organismenwelt fein bedeutender fein, aber 
aud) in ben höhern Horizonten findet fic) nod) viele Verwandtſchaft mit dem ura. 
Die tiefgreifendfte und widtigfte Umgeſtaltung findet ohne Zweifel unter den Pflanzen 
ftatt, ber gréfte Umfdwung feit der Kohlenformation vollzieht fic) hier, wir treten in eine 
ganz neue Welt ein, indem Hier gum erftenmal die cigentliden Bliitenpflangen erſcheinen 
und fofort das herrfdende Element in ber Vegetation werden. Die Flora der untern Kreide 
fennen wit allerdings nur von ſehr wenigen PBuntten, namentlid) aus den fogenannten 
Wealdenbilbungen von Norddeutſchland und England und aus den dem oberften Neofom 
angebirigen Schiefern von Wernsdorf in den ſchleſiſchen Karpathen; hier weidt der Typus 
nod ſehr wenig von demjenigen ab, den wir im Jura kennen gelerut haben, Baumfarne, 
Radelhölzer und Cykadeen (Sagopalmen) bilden die ecintinigen Waldbeſtände. Cowie wir 
uns aber an einer der weit zahlreichern Pflangenfundjtellen der obern Kreide umfebhen, ift 
das Bild ein volljtandig andres geworden: Farne, Nadelhölzer und Cyfadeen treten ftark 
zurück, und ftatt ihrer ftellen fid) in Menge die Blatter von Bliitenpflangen ein. Was uns 
dabei ganz befonders überraſcht, ijt bie Wahrnehmung, dak nicht etwa zuerſt eingelne Vor- 
läufer der neuen Typen auftauden, Formen, die von den jegigen Vertretern weit abweiden, 
und in denen man entweder Sammeltypen vermuten fonnte, welche die Charaftere mehrerer 
heute voneinander getrennter Familien in fid) vereinigen, oder Übergangsformen, welche 
die neuen Gruppen mit geologijd altern verbinden. Nidts derartiges ijt gu bemerfen, 
fofort erjdeint ein ganzes Heer der verſchiedenartigſten Formen, und unter diefen finden 
fic) zahlreiche Vorkommniſſe, welche mit den jest lebenden fo nahe iibereinftimmen, daß 
man ihre Zugehörigkeit gu heute nod) vorfommenden Gattungen in feiner Weije be- 
jtreiten fann. Wohl find aud) ausgeftorbene Typen vorhanden, fo vor allen die grof- 
blatterigen Crednerien, die gu den charakteriſtiſchſten Pflanzen der Kreide gehiren, und 
iiber deren verwandtfdaftlide Beziehungen man nod nidt klar ijt. Aber neben ihnen 
treten Tulpenbdume auf, die pradtvollen Magnolien Nordamerifas und Chinas find ſehr 
verbreitet, wir finden Ciden, Buden, Weiden, Kirſchbäume, Epheu, daneben echt tropijde 
Gewächſe aus den WAbteilungen der Cajalpinien, der Araliaceen, der Palmen 2c. 

Kaum bei irgend einer Gelegenheit tritt die Schwierigfeit oder, ridtiger gefagt, die 
Unmöglichkeit flarer hervor, aus der Pflanzenwelt ein fideres Urteil iiber das Klima einer 
Periode gu fallen. Neben jabhlreiden Kindern der heißen Zone finden wir die Tulpen— 
bäume und Magnolien der warmen gemäßigten Gegenden und die Buden, Weiden, Kirſchen, 
Epheu und eine Reihe andrer, weldje Heute in denjelben Gegenden fortfonunen, in denen 
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wit ihre Foffilrefte finden, und man fonnte mit demjelben Redhte aus dem Vorfommen 
ber einen auf ein heißes wie aus dem der andern auf ein gemapigtes Klima fdliefen. 
Jn Wahrheit ijt es eben durchaus unzuläſſig, auf folder Baſis überhaupt Schlüſſe abzu— 
leiten, da eine Wflimatijation im Laufe langer geologifder Zeiträume ftattfindet. 

Weit widtiger ijt allerdings, was wir in diefer Beziehung von der geographifden 
Verbreitung der eingelnen Kreidepflangen wiffen, und hier treffen wir in der That auf 
fiberrafdende Erfdeinungen, weldhe in mander Beziehung an das erinnern, was wir bei 
der Sdhilderung der Steinfoblenformation befproden haben. Wir fennen zunächſt die 
flora der obern Kreide von einer Reihe von Lofalitdten in Europa, unter welden die 
Vorkommniſſe bei Aachen, in Wejtfalen, Sachſen, Sdlefien und Böhmen, ferner bei Moletein 
in Mähren, am Harze und an einigen Punkten in Südfrankreich hervorragen; im welt: 
liden Nordamerifa finden wir in der wabhrideinlich ungefähr unfrer Cenomanftufe ent: 
ſprechenden Dafotagruppe eine Flora, weldhe mit der europäiſchen verwandt ijt; Tulpen- 
bäume und Magnolien treten aud hier auf, daneben Eichen, Ficus, Platanen, Aborne, 
Weiden, Virfen und Budden, aber aud) Formen, welde ſpezifiſch amerifanijdes Geprage 
tragen, wie Sequoja und Sassafras. Im ganjen find tropiſche und fubtropijde Typen 
feltener al8 in irgend einer andern Ublagerung der obern Kreide. 

Von größter Bedeutung find die Funde reicher foffiler Floren aus der Kreideformation, 
welde durd) die ſchwediſchen Erpeditionen unter Nordenſkiöld aus dem nördlichen Grin- 
fand von der Halbinjel Nurſoak und von der Inſel Disfo mitgebradt und durd) die be: 
rühmten Unterfudungen von Oswald Heer in Zürich genauer befannt wurden. Es treten 
dort pflanzenführende Kreideſchichten in zwei verfdiedenen Horizonten auf; der tiefere unter 
ihnen, den man mit dem Namen der Komeſchichten belegt hat, enthalt eine Flora, in welder 
fid) eine Menge von Farnkräutern, einzelne Barlapp- Pflanzen und Sdhadtelhalme und eine 
anjebulide Zahl von Sagopalmen und Nadelhölzern finden; dazu gefellen ſich vereingelte 
Refte von Gräſern und Binſen, UWberbleibfel einer wabhrideinlidh mit den baumartigen 
Liliengewadjen der Tropen verwandten Pflanze und endlich, bisher nur in einem Stiide 
vorhanden, die dlteften Refte einer difotyledonen Pflanze, vermutlid) einer Pappel. Abge- 
jeben von dem Vorfommen zahlreider tropifder Formen, überraſcht die große Verwandtfdaft 
dieſer Flora mit derjenigen der untern Kreide in Europa und befonders mit derjenigen von 
Wernsdorf in den ſchleſiſchen Karpathen, mit welder die Komefdidten eine kleine Anzahl 
itbereinftimmender Arten gemein haben, und an die fie überdies das Vorhandenfein zahlreicher 
nahe verwandter, ftellvertretender Formen fniipft. 

Ganj analoge Verhaltniffe zeigt der jiingere pflanzenführende Horizont der grön— 
ländiſchen Kreide, die Shidten von Atane. Hier treten die difotyledonen Pflangen in Menge 
auf, neben ihnen finden fid) in gweiter Linie Nadelhölzer, während Baumfarne und Sago- 
palmen cine verhältnismäßig fehr geringe Rolle fpielen. Die Flora nähert ſich fehr der 
obern Kreideflora von Curopa und Nordamerifa; Magnolien, Crednerien, Ficus-Arten, 
Sassafras, Pappeln find auc) hier vorhanden, und eS finden fid) aud) tropifde und fub- 
tropijde Typen, gwar in geringerer Zahl als an den meiften europäiſchen Fundorten, aber 
dod) reidlider als in der Dakotagruppe in Rordamerifa. 

Endlid) hat Nordenſkiöld auf Spigbergen eine Flora gefunden, weldje derjenigen 
ber Komeſchichten auf Gronland ſehr nabe fteht. Wie ſchon erwahnt, dürfen wir auf das 
Vorfommen tropijder Typen in hohen BVreiten fein großes Gewidt legen. Dagegen ijt es 
eine Thatſache von größter Bedeutung, daß wir eine geradezu reide und iippige Pflanjen- 
welt jenfeit des Polarfreijes swifden dem 70. und 80.° nördlicher Breite finden, wo heute 
nur eine elende, Friippelhafte Vegetation ein kümmerliches Dajein friftet. Von nidt geringe- 
rer Widtigkeit ijt die große Ahnlichkeit diefer polaren Floren mit denen Nordamerifas und 
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Mitteleuropas, fo dab ein Unterjdied von 30 Breitengraden faum eine merflide Verfdieden- 
heit hervorruft. Es find das gang ähnliche Verhaltnijje, wie wir fie in der Steinfohlenfor- 
mation fennen gelernt haben, und aud bier ftehen wir ziemlich ratlos vor einem ſchwierigen 
Probleme; wir können fider behaupten, daß damals in Grönland und Spigbergen viel 
höhere Temperatur geherrjdt hat als heute, die Urfaden dafür aber können wir nod nidt 
einmal abnen. 

Das pligliche Auftauden der überaus reichen Oberfreidefora mit ihren durchaus neuen 
Typen und der grofen Menge von Bliitenpflanjen mit Beginn des Cenoman gebhirt zu 
den merkwürdigſten Crideinungen in der Gefdidte der Organismenwelt, und fie ijt eins 
von jenen Vorfommnifjen, welde die Gegner der Darwinfdhen Theorie mit Vorliebe als 
Argument gegen die allmähliche Umänderung der Organismen anfiihren. In der That 
ware die Ridtigheit dieſes Beweifes nur ſchwer oder gar nidt gu beftreiten, wenn jede 
Gattung an dem Orte und um die Zeit entftanden ware, wo wir fie zuerſt treffen. Phä— 
nomene wie das pligliche Erſcheinen der Blütenpflanzen in Curopa laffen fic) ohne Zu— 
hilfenahme eines unerfldrliden Schöpfungsaktes durd) Wanderungen erfldren; wir haben 
in einem frühern Abjdnitte gejehen, dab in Indien und Auftralien fic) gegen Ende der 
paldozoijden Beit eine Flora entwidelt, welche erft in der meſozoiſchen Zeit in Europa 
erfdeint, und ähnliche Verhaltnifje miiffen aud hier geherrfdt haben, nur können wir heute 
nod) nicht fagen, wo fic) die Blütenpflanzen in vorcenomaner Zeit herangebildet haben; 
daß aber zur Kreidezeit cin Feftland erijtiert haben mug, deffen Organismen wir nod 
nidt Fennen, geht aus dem Verhalten der Saugetiere hervor; zur Jurazeit famen folde 
mehrjad in Europa und Amerifa vor, im Tertiary find fie allgemein tiber alle Feſtländer 
der Erde verbreitet, aber in der Zwiſchenzeit, während der Kreideformation, fennen wir nod 
feine Spur von Säugern; trogdem müſſen fie aud) gur Kreidegeit gelebt haben, da fie vorher 
und nadber vorfommen, allein in unjern Gegenden bat man nod feine Spur davon gefun- 
den, und fo müſſen wir ſchließen, daf fie gleid) den Bliitenpflangen einen Kontinent bewohn- 
ten, deſſen damalige Fauna und Flora wir nod nicht kennen; aud das Vorfommen der 
Amphibien, von denen wir in den Kreideablagerungen Curopas nod) feine Spur fernen, 
weift Darauf bin. Cine derartige Auffaſſung wird um fo wahrſcheinlicher, als gerade um die 
Mitte der Kreidezeit, wie wir ſehen werden, eine der größten Verdnderungen in der Ver- 
teilung von Waſſer und Land ftattfand, von denen die Erdgeſchichte beridtet. 

Ubrigens mus man fid febr hüten, die Angabe wörtlich zu nehmen, daß in vielen 
jehr weit voneinander entfernten Gegenden die Blütenpflanzen gleicjeitig erſchienen feien. 
Wir finden eben im Weſten von Nordamerifa, in Grénland und in Europa in vieler Ve: 
ziehung ähnliche Floren, dah diejelben aber wirklich geologiſch gleidseitiq feien, ſchließen 
wir nur aus ibrer Ähnlichkeit; es ift möglich, dab ſich dieſe Annahme ſpäter beſtätigt, vor- 
läufig aber iſt es jedenfalls ſehr unlogiſch, aus dev Übereinſtimmung dieſer Floren auf 
ihre Gleichzeitigkeit zu ſchließen und es dann ſehr wunderbar zu finden, daß übereinſtim— 
mende Floren in weit voneinander entfernten Gegenden gleichzeitig auftreten. Es iſt 
jedenfalls kein Beweis dafür vorhanden, daß nicht etwa die Tulpenbäume, Magnolien ꝛc. 
führende Flora in Amerika früher entſtanden iſt als in Europa oder umgekehrt. 


Wirbelloſe Tiere der Kreideformation. 


Qn ungeheurer Menge liefert uns die Kreideformation wirbelloſe Tiere des Meeres 
und wetteifert in dieſer Besiehung mit der Guraformation. Die Urtiere oder Protojsoen 
bieten wenig Anlaß gu Bemerfungen, widtige neue Typen, welche dem Jura nod) fremd 
waren, treten nicht auf, dod ijt bie Sahl der Arten, namentlid) unter den Foraminijeren, 
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eine ſehr große. Qn groper Menge begegnen uns Kiefelfdwamme in der weifen Sdjreib- 
freide und in vielen andern Ablagerungen im obern Teile der Formation, ja in Norddeutſch— 
fand und England fommen giemlid) anſehnliche Schidten vor, die gang aus den jarten 
Nadeln der Spongien aufgebaut find. 
Viele der Kreidefdwamme find durd 
die Zierlichkeit ihres Baues ausgezeich— 
net, ſo die merkwürdigen, pilzähnlich ge— 
ſtalteten Cöloptychien (ſ. nebenſtehende 
Abbildung), die Siphonien, welche mit 
einer Art Wurzel am Boden angeheftet 
ſind und auf ſchlankem Stiele den eigent— 
lichen Schwammkörper tragen, und zu 
ihnen geſellt ſich noch eine große Menge 
andrer Formen. 

Die Korallen find ebenfalls in reich— 
lichſter Menge vorhanden, und in den 
Hauptzügen ähneln die Kreideformen 
denjenigen des Jura; als ein eigentüm— 
licher Typus, welcher für die oberkreta— 
cifdjen Bildungen der alpinen Region in 
hohem Grade dharafterijtijd ijt, verdient 
die Gattung Cyclolithes (jf. Abbildung, 
S. 349 oben) genannt gu werden, ein: 
gellige Arten mit eben ausgebreiteter, 
nidt gedornter Zellwand und durd) die 
ungeheure Menge der Sternfamellen aus: 
gezeidjnet. Die Gofau im Saljfammer- 
gute, Siidfranfreid 2c. haben diefe For- 
men in Menge geliefert, welche jedod 
nidt, wie fo viele andre Cinjelforallen, 
in ber Tiefſee vorfommen, fondern in 
ſeichtem Küſtenwaſſer oder auf Rorallen- 
riffen lebten. Gang allgemein finden wir 
in der Verbreitung der letztern und über— 
haupt der großen, Stöcke und Rafen bil- 
denden Korallen, daf fic) im Verlaufe der 
Kreideseit bedeutende Veranderungen jei- 
gen. Im Jura waren Riffforallen in der 
ganzen alpinen und mitteleuropdijden 
Proving verbreitet, in der untern Kreide 
finden wir fie in Mitteleuropa nur fel- 
ten, während fie bier zur Zeit der obern 
Kreide faft gang verſchwunden find, in 
der alpinen Region aber in ausgezeichneter Entwidelung vorfommen. 

In dem grofen Kreije der Edinodermen oder Stachelhauter haben die Seelilien oder 
Krinoiden feit der Jurazeit ſtark abgenommen und fpielen in der Rreideformation feine 
ſehr grofe Rolle; befonders intereffant ijt unter ihnen das Auftreten einiger ungeftielter 
Gattungen, welde durch ihre hohen und diinnen Tafelden, durch den grofen Hohlraum 





Coeloptychium, aus der obern Rreide. (Nad Bittel) 1. Bon 
oben — la. von der Seite — 1b. von unten. 


Edinodermen. 849 


und den verwidelten Bau des Kelches in vieler Beziehung an die Krinoiden der paläo— 
zoiſchen Periode, die fogenannten Paldofrinoiden, erinnern; hierher gehört namentlid die 
Gattung Marsupites (jf. untenftehende Whbilbung), welche auc) burd ihre weite geogra: 
phiſche Verbreitung in Europa, Nordamerifa und Indien auffallt. 





Cyclolithes, auS der obern Rreide des Saljtammergutes: 1. Bon unten — 2 von oben, Bgl. Text, S. 348. 


Überaus widtig find die Seeigel, unter denen wir eine Reihe der wichtigſten Leitfoffilien 
fiir verjdiedene Kreidehorizonte finden. Die requldren Formen, deren Charaftere wir bei 
Schilderung der Jurafauna fennen gelernt haben, treten auch hier in groper Menge auf; unter 
ihnen find die Cidariden mit ſchmalen, einfaden Ambulakren etwas ſchwächer vertreten als 
früher, während bie Familie der Gly: 
phoftomen (jf. die Abbildungen 1—7, 
S. 350) mit breiten, verwidelt gebau- 
ten Umbulafren und eckigem Munde, 
ferner die Saleniden mit einer sentra: 
len Platte im Sdeitelapparate fid 
in entfdiedener Zunahme befinden. 
In kräftigem Aufblühen find aud) die 
irreguldren Seeigel mit exzentriſchem 
After hegriffen; alle die ſchon im Sura 
vorbandenen Familien, die Pygaſte— 
riden, die Edinonier, Rajfiduliden 
(j. die Abbilbung von Pygurus, 
S. 350) und Disafteriden, find aud) 
in der Kreide vorhanden, und nament- — 
lid) die Pygafteridengattung Discoi- nL: Sthema deb Relbaueb, — 2. Brme. — 3. Rete 
dea (j. Ubbildung, S. 350) und die 
Edinoniergattung Galerites gehören ju den charalterijtijdhen Typen der obern Kreide. 
Auferdem treten aber fdon in der untern Kreide zwei neue Familien von groper Bedeutung 
auf, nämlich die Anandytiden und die Spatangiden. Bei beiden ift nidt nur der After, 
jondern aud) der Mund exzentriſch gelegen, bei den erftern find die Ambulafren einfad und 
verlaufen bandförmig vom Scheitel gegen den Mund, während fie bei den Spatangen um 
den Scheitel blumenblattférmig angeordnet find. 
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Seeigel der Kreideformation: 1—4. Pseudodiadema Bourgueti, aus dem Neolom. (Nad Gotteau) — 5. Hetero- 

diadema libycum, aus dem Turon. (Mad Gotteau.) — 6, 7. Stomechinus denudatus, aus dem Neofom, (Nag Cottean) — 

8. Discoidea cylindrica, aus dem Senon, Sdhaleneremplar. — 9., 10. Dieſelbe, Steinfern. (Nad Defor.) — 11., 12. Pygurus 
Montmolini, aus dem Neolom. (Rad o'Orbigny) Val. Bert, S. 349. 
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Vor allem find es die Anandyten, welche gu den ausgezeichnetſten Leitformen der 
Kreideseit gehiren. Schon in der untern Kreide erfdeinen fie mit der Gattung Holaster, 


die fic) in die obere Kreide fortſetzt und 
hier neben einer Reihe andrer, wie Anan- 
chytes, Infulaster, Stenonia Hemi- 
pneustes 2c., auftritt; befonders der neben- 
jtehend abgebildete Ananchytes ovatus 
gehört zu den bezeichnendſten Foffilien der 
weifen Schreibkreide und der ihr gleid)- 
jeitigen Bildungen. Merfwiirdigerweije 
verjdwinbden diefe in der Kreideformation 
fo überaus häufigen Formen faft gang, fo 
daß das Vorfommen von Anandytiden in 
der Lertidrformation gu den größten Sel- 
tenbeiten gehört, und namentlid) im jiin- 
gern Tertiär fehlen fie bid jeBt ganz. Wud) 
in der Jetztwelt fannte man lange Zeit hin- 
durch feinen Vertreter diefer Abteilung, 
bi bie neuern Sdleppnegunterfudungen 
pliglich aus der Tiefjee eine ganze Menge 
hierber gehiriger Formen zu Tage for- 
derten. Offenbar waren die Anandytiden 
von jeher Lieffeetigre, und die auferor- 
dentlide Seltenheit derjelben im Tertiary 
erklärt fic) ſehr einfach dadurch, daß wir 
aus dieſer Formation Ablagerungen aus 
wirklich großen Meerestiefen nicht fennen. 





Ananchytes ovatus, aus der obern ſtreide. (Nad) Defor.) 
Uniten der fogen. Scheitelapparat desſelben; vergrößert. 


Ganj anders verhält eS fic) mit den Spatangen, welde gwar in der Kreide jdon in 
ziemlicher Menge vorfommen, aber dod) bei weitem nidt in dem Mage wie in den fpatern 


Formationen, fie 
find neben den 
ſpäter nod) gu er- 
wartenden Cly— 
peajtriden! in her- 
vorragendem Ma— 
fe die in tertiarer 
und jegiger Beit 
nod) in ftetiger Zu⸗ 
nahme begriffenen 
Seeigelfamilien ; 
immerhinſindauch 
in der Kreide ſchon 
manche Spatangi⸗ 
den von großer 





Bedeutung; der 7oxaster complanatus, aus dem Neolom. (Nad Defor.) 1. Bon der Seite — 2 von oben — 


fiir das Neofom 








3. Sdeitelapparat — 4. von unten. Bal. Text, S. 352. 


* Die erften Spuren der Clypeajtriden finden fich allerdings fdjon in der obern Kreide, doc) werden 
wit diejelben erſt bei ber Schilderung der Tertiärfaung näher befpredjen. 
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jehr bezeidnende Toxaster complanatus (j. Abbildung, S. 351 unten) hat einer bejtimmten 
Ablagerung diejer Stufe geradegu den Namen Spatangenfalf verſchafft, und fiir verſchie— 
dene Horizonte der obern Kreide find die eingelnen Arten der Gattung Micraster in hohem 
Grade harafterijtijd (jf. nebenftehende Abbildung). 

Jn ganz augerordentlider Menge find die Moosforallen 
oder VBryojoen in der Kreide und gwar vor allem in deren 
oberfter Stufe, im Senon, vorhanden, die ganze Formation 
hat ſchon über 1000 Arten dieſer Klaffe geliefert. Die zier- 
lichen Zellen diefer Tierdhen bilden garte, äſtige, rindenartige 
oder moosförmige Kolonien, welde eine grofe Anzahl ein- 
gelner Individuen enthalten. Sn allen ältern Formationen 
dDominieren vollftindig folde Formen, bei welden die Sellen 
rihrenfirmig find, mit endftandiger Miindung , deren Durch— 
mefjer nidt verengert, fondern demjenigen der gangen Selle 

- gleid) ijt; e8 find bas die fogenannten Cyfloftomen, deren 
2 Vertreter heute ziemlich fpdrlich und faft gang auf die nor- 
t diſchen Meere beſchränkt find. Nur gang vereinzelt finden 
fidh in alten Ablagerungen neben ihnen Reprafentanten 
cine zweiten Bryozoentypus, der Chiloftomen, bei welden 
bie Miindung verengert ijt und nidt an der Spite der Relle 
liegt, fondern etwas ſeitwärts von dieſer; erft in ber Kreide- 
formation treten dieſe in größerer Zahl auf, wenn aud nod 
immer Dinter den Cyfloftomen zurückſtehend, und nur in 
Micraster coranguinum, aus der oben einzelnen der allerjiingften Bilbungen, 3. B. in der nod fiber 
Kreide: 1, Bon oben — 2 von hinten. Her Sdhreibfreide liegenden Tufffreide von Maajtridt, find 
———— beide Abteilungen in ungefähr gleicher Stärke vorhanden. 
Die Brachiopoden und ſpeziell die Familien der Terebratuliden und Rhynchonelliden 
ſind zwar in vielen Kreideablagerungen noch ſehr häufig, und namentlich die erſtern ent— 
wickeln eine ziemliche Mannigfaltigkeit einzelner Gattungen, im ganzen aber iſt doch dem 
Jura gegenüber ein ganz entſchiedener Rückgang zu bemerken. 

In ganz auffallender Menge treten uns in 
der Kreideformation Muſcheln und Schnecken 
entgegen und ſpielen hier eine größere Rolle 
als in irgend einer der frühern Formatio— 
nen. Wir ſehen hier ſchon das Verhältnis 
angebahnt, welches bei den Tertiärbildun— 
gen in noch weit ausgeſprochenerm Maße 
der Fall iſt. Allerdings würde man irren, 
wenn man dieſe Erſcheinung ganz oder auch 
nur zum größern Teile einer wirklichen Zu— 
nahme dieſer Klaſſen in der jüngern Zeit zu— 

ſchreiben wollte; eine ſolche findet allerdings 

— —— iene itatt, aber nod) wejentlider trägt gu dem 
Ergebniſſe, weldes eine Betrachtung unjrer 

Sammlungen liefert, der Umftand bei, daß aus jüngern Ablagerungen uns eine immer 
grofere Anzahl von Seidtwafferbildungen befannt ijt, weldje befanntlid die Hauptwohn— 
fatten von Muſcheln und Schnecken bilden. Die Menge der eingelnen Formen ift bier eine 
jo grofe, daß es Durdaus unmöglich wird, auf eingelne derjelben einzugehen; nur einige 
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der hervoritedendjten Ziige mögen hier erwahnt werden. Unter den Muſcheln ijt zunächſt 
die Gattung Inoceramus (j. Abbildung, S. 352 unten) zu nennen, welde eine Reihe der 
haufigften und bezeichnendſten Leitmufdeln liefert. Die Schalen find in der Regel etwas un: 
regelmapig oval geformt, bei den meijten Arten mit breiten, flachen, konzentriſchen Falten 
bededt, das Schloßband in einer Reihe vierediger Gruben angebradt. Bor allem aber ijt 
die feinere Struftur der Schale charakteriſtiſch, welche hier wie bei einigen wenigen ver- 
wandten Gattungen aus verhaltnismapig groben, zur Schalenoberfläche ſenkrecht ftehenden 
Kalkſpatprismen befteht, fo dak die Sdale an einem Brude geftreift erjdeint. - 

In grofer Menge find aud) die Auſtern vorhanden, und mande unter ihnen gehiren 
ju den fehr bezeichnenden Vorkommniſſen, namentlich diejenigen Formen, bei welden der 
Wirbel ſtark unfymmetrijd nach einer Seite eingerollt ijt (Untergattung Exogyra, ſ. un: 
tenftehende Abbildung), ferner die Kammmuſcheln oder Pecten, endlid) Hat die Gattung 
Trigonia, die wir fdon gu den ſchönſten Muſcheln des Sura 
gerednet haben, nod) eine Menge von Vertretern in der 
Kreide, die jedod faft ausnahmslos neuen Gruppen an- 
gehören. 

So groß aber auch die Bedeutung dieſer und andrer 
Typen in der Kreide ſein mag, ſo kann doch keine von ihnen 
ſich an Wichtigkeit und Intereſſe mit der Muſchelfamilie der 
Rudiſten! meſſen, welche wohl unter allen Organismenfor— 
men den eigentümlichſten Charakterzug der Kreideformation 
bilden. Nod) nie ift ein Eremplar dieſer Familie in dltern 
oder jiingern UAblagerungen gefunden worden, Hier aber 
liegen fie in gewijjen Schichten in ungeheurer Menge, oft 
zu Millionen angehauft, beiſammen. Allerdings ijt das nicht 
iiberall der Fall, fondern die Rudiften find nur in gewiſſen 
Faciesentwidelungen vorhanden und geographifd in ihrem 
Vorfommen beſchränkt; in Curopa find fie in grofer Menge 
nur in der alpinen Proving gefunden worden, und auc) hier 
find fie im ſüdlichen Teile am ſtärkſten vertreten, während 
fie in der nérdliden Hälfte feltener und in den nördlichſten Ausläufern des Gebietes, 
fpesiell in den Nordfarpathen, nur ſpärlich find; anderjeits qreifen fie aber dod) aud) in die 
mitteleuropdifde Proving, namentlid) in den fiidliden Teil derfelben, über und finden fid 
namentlid) in Böhmen und im mittlern Frankreich nicht eben felten, dod) bleibt hier ihre 
Entwidelung fehr weit gegen diejenige in den alpinen Regionen zurück. Weiter gegen Nor- 
ben feblen fie entweder ganz, oder gehören, wie in Norddeutjdland und England, ju den 
allerjeltenjten, durchaus ifolierten Vorfommnijjen. 

Aud) außerhalb Curopas find die Rudiſten wefentlich dem aquatorialen Giirtel eigen: 
tümlich; Nordafrifa, Kleinaſien, Syrien, Perfien, Afghaniſtan, Indien und Tibet find durd 
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Die Scheidung diefer fretacifden Formen in Chamaccen und Rudiften, wie fie die meijten neuern Pa: 
laontologen annefmen, fann faum ald natiirlid) angejehen werden, zumal das wichtigſte Merfmal, das Fehlen 
des Liqamentes bei den Rudifien, fic) durch die Unterfucungen von Petts als hinfällig erwiefen hat. Woh! 
wird man in der grofen Formenmenge, die fid) zwiſchen Diceras, Chama und Hippurites ein{diebt, Jamis 
lien unterfdjeiden miiffen, eine Abtrennung von Hippurites, Radiolites und Sphaerulites aber, die allen 
anbern gegeniibergeftellt werden, wird kaum feftqehalten werden finnen. Obne ein foldjes Vorgehen vom 
paliontologifden Standpunfte aus als ftreng beredjtigt bezeichnen gu wollen, faſſe ic) Hier die ſämtlichen 
fretacifden Formen von Caprotina und Monopleura bi8 Hippurites aus Griinden der Zweckmäßigkeit fiir 
die geologifde Darftellung alS Rudiſten zuſammen. 
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das reidlide Vorfommen derjelben ausgezeichnet, während fie in der Neuen Welt im ſüd— 
licbften Teile der Vereinigten Staaten, in Merifo, Weftindien und in dem nördlichen Teile 
von Südamerika maffenbaft auftreten. Wlerdings find die Rudijten auch in der dquatorialen 
Bone nicht iiberall vorhanden, fondern nur da, wo beftimmte dufere Verhaltniffe ihrem Vor- 
fommen giinftig waren. Daß fie Bewohner feidter Meere waren, beweijt fon die außer— 
ordentlide Dide der Schalen, wie fie nur Tieren eigentiimlich ijt, welche in bewegtem und 
jelbft ſtark brandendem Waffer leben. Aber aud hier find fie nur da in grofer Menge ju 
finden, wo wenig oder gar fein mechaniſches Sediment niederfallt, ſondern mehr oder weniger 
reine Ralfe fic) bilden. Helle, mächtige, undeutlich gefdhidtete Kalke find die Hauptfundjtellen 
der Rudiften, fie fpielen in diefen eine ähnliche Rolle wie die friiher beſprochenen Megalo- 
donten zur Triaszeit, nur daß die Rudijten nod weit maffenhafter aufzutreten pflegen. 
b 
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1. Hippurites cornu vaccinum, ond oberer Rreide des Salzlammergutes. — 2. Hippurites radiosus, aus dex obern Kreide 
Siidfrantreihs. (Nad Bayle.) a, Bollfldndiges Exemplar, aufgeſchnitten. — b. Grobe Klappe, von oben gefeben (von innen), — 
ce, Kleine Klappe mit den koloſſal entwidelten Schloßzähnen. 


Die dickſchaligen Mujdeln, welde wir hier alg Rudijten zuſammenfaſſen, erveiden in der 
obern Kreide ihre höchſte Cntwidelung; die Gattungen Sphaerulites, Radiolites und Hippu- 
rites, die ertremjten Vertreter der Familie, find hier in vollfter Bliite, nur Sphaerulites 
kommt jdon in unterer Kreide vor. Es ijt natürlich nicht möglich, hier alle die vielen ver— 
ſchiedenen Gattungen ju fdildern, nur die Gattung Hippurites (j. obenftehende Abbildung) 
mag als Beiſpiel dienen, ein Typus, an weldjem die Mufdelnatur faum mehr fenntlic ijt, 
und wir werden dann ſehen, wie fic) derjelbe, durch Zwiſchenglieder verbunden, an die nor= 
malern Formen anſchließt. Bei Hippurites find die beiden Schalen fehr ungleich; die cine ijt 
fegelférmig oder eylindriſch, meift ſehr bod) und mit ihrem zugeſpitzten Ende an einem fremden 
Körper angewadjen, die andre bildet iiber jener einen gang niedern, fladen Dedel. Yn der 
größern, fegelfirmigen Klappe ift nur ein verhältnismäßig fleiner Wobhnraum fiir das Tier 
vorhanden, der Reſt befteht jedod nicht aus maſſivem Kalfe, fondern in der Kalkſubſtanz der 
Schale find bedeutende Hohlräume vorhanden, welde oft ſehr regelmäßig angeordnete, durd 
Querwande voneinander getrennte Kammern bilden. An der hintern Seite der Klappe 
befinden fid) drei mächtige Laingsfalten, welche tief ins Innere einſpringen; diefes felbft 
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beherbergt Gruben zur Aufnahme der Zahne der Heinen Klappe, Anſätze fiir die Schließ— 
musfeln ꝛc. Der an fic) ſchon Fleine Wohnraum wird nod) fehr ftarf eingeengt durch die 
riefenbajten, zapfenartig vorjpringenden Schloßzähne der fleinen Klappe, welde nidt, wie 
bei allen andern Muſcheln, unmittelbar am Rande, fondern gegen die Mitte hin erjdeinen. 
In der fleinen Klappe befindet fic) ein veräſteltes Kanalſyſtem, und die feinere Struttur 
der beiden Schalen ift eine fehr fomplizierte und eigentiimlide, auf deren Cingelheiten wir 
aber nicht näher eingehen können. 

G3 ijt ſehr begreiflich, daß fo ſeltſam geftaltete Formen die Aufmerkſamkeit der Pa⸗ 
läontologen in hohem Grade beſchäftigt haben, aber ebenſo natürlich iſt es, daß man ſich 
fiber deren Deutung lange Zeit nicht einigen fonnte, ja daß man auf die ſeltſamſten Ver— 
mutungen über deren Natur verfiel, Bald ftellte man fie gu den Cephalopoden, bald zu 
den Bradiopoden, andre hielten fie fiir Korallen, wieder andre fiir Aujtern, fiir Tunifaten 
oder Manteltiere mit 
verfalfter Rirperumbiil- 
{ung oder fiir die Ge- 
häuſe von Krebstieren 
aus der Verwandtſchaft 
der Meereideln oder Ba- 
fanen. Erſt ſpät führte 
der Vergleich der extrem 
ausgebildeten Gattun— 
gen mit gewiſſen Zwi— 
ſchengliedern zu der rich— 
tigen Überzeugung, daß 
die Rudiſten echte Mu— 
Geln finb 2 nd {id gu Actaconella, aus det obern Rreide (Gojaubilbungen) de Salzlammergutes: 1, Normales 
nächſt an die Gattung Gremplar, — 2. Durdidnitt. Bol. Text, S. 956. 
Diceras anſchließen, 
welde wir als Bewohner juraſſiſcher Korallenriffe fennen gelernt haben, wahrend in der 
Sestwelt die Gattung Chama, welde durd) die befannte Lajarusflappe der Konchylien— 
liebhaber reprajentiert wird, den letzten ſchwachen Ausläufer dieſes einſt fo hod entwidel- 
ten Stammes darjtellt. 

Das geologiſche Vorfommen diefer Rudijten bildet wieder eine höchſt auffallende und 
ratfelvolle Erjdeinung. Jn der untern Halfte der untern Kreide nod) durdaus nidt in 
ſehr auffallender Weiſe vertreten, nehmen fie an Zabhl der Yndividuen, an Mannig- 
faltigfeit ber Typen, an Seltfamfeit der Entwidelung einen geradezu unerhirten Auf— 
fhwung, um dann gegen Ende der Kreidezeit fajt mit einem Schlage pliglich zu verſchwin— 
den. Die Urſache diefes jahen Verfalles zu erklaren, find wir durdaus unvermögend, jeden- 
falls aber madht fie dieſe Art der Verteilung fiir den Geologen iiberaus wertvoll, und wer 
je in den riefigen Hellen Kalfmajjen der Mittelmeerlander Geologie getrieben und fic) gu 
orientieren verjudt hat, weiß den unſchätzbaren Wert gu wiirdigen, den Ddieje leicht kennt— 
liden Formen als Leitfoffilien haben. 

Die Schnecken, wenn aud) in bedeutender Menge vorhanden, fonnen fic) mit den 
Muſcheln an Bedeutung in der Kreidezeit durchaus nicht mefjen. Cin großer Teil ſchließt ſich 
eng an die juraffijden Formen an, fo die Pleurotomarien mit ihrer geſchlitzten Mündung, 
die Rerineen und eine grofe Anzahl andrer. AWllein neben ihnen madt fic) ein neues Cle: 
ment in der Fauna geltend, welches friiher nur eine fehr untergeordnete Rolle gejpielt 
hatte, ſpäter aber im Tertiär und in der Jetztzeit immer fteigende Bedeutung erreidt. Es 
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find dad die fogenannten RKanaliferen, jene Formen, bei welden der untere Teil der Mün— 
dung in einen mehr oder weniger entwidelten Kanal fiir die langen Atemrdhren ausgesogen 
oder wenigſtens ausgefdnitten iſt. Vertreter ber Volutiden, Muriciden, Fufiden, Bucciniden 
und zahlreicher andrer Familien aus diejer Abteilung, welde {pater eine fehr bedeutende 
Entwidelung finden, ftellen fic) namentlid) in der obern Kreide in giemlider Anzahl ein. 

Übrigens Hat die Kreideformation aud) ihre eigentiimliden Typen, fo namentlid 
die bauchigen, mit ſcharfen Spindelfalten am unterften Teile der Mündung verjehenen 
Aftdonellen (ſ. Abbilbung, S. 355), die getrenen Begleiter der Gippuriten, ferner die fegel- 
formigen Glaufonien (Omphalien), 
welde ebenfalls vorwiegend der al: 
pinen Ausbildung eigen und durd 
weite geographijde Verbreitung aus: 
gezeichnet find; erft kürzlich bradte 
einer jener Gindu, die von den 
Englandern in Indien zu geogra- 
phijden Aufnahmen abgeridtet und 
dann in die den Europäern unzu— 
gänglichen Regionen Hodafiens ge- 
jdidt werden, aus der Umgebung 
deS geheimnisvollen Lhaſſa, der 
Hauptitadt von Tibet, ein paar Ver= 
jteinerungen mit, die fid) bei nabe- 
rer Unterjudung als Glaufonien 
der obern Kreide erwiejen. 

Die befdhalten Cephalopoden 
entwideln in ber Rreideformation 
ihre legte Bliite. Nod) einmal über— 
rajden uns die wunderbaren Ge- 
häuſe der Ammoniten durd) ihre 
Pracht, und gerade hier treten fie 
uns in den feltfamften und aben- 
teuerliditen Geftalten entgegen. Jn 
Crioceras Roemeri, aus der untern Kreide (Hilsthon) Rorddeutſchlands. allen frühern Ablagerungen iſt die 

Bgl. Tert, S. 356 u. 358, ſpirale Einrollung bei der unge— 

heuern Mehrzahl derſelben eine 

außerordentlich regelmäßige, nur äußerſt ſelten treten einzelne Formen auf, bei welchen die 
einzelnen Windungen des Gehäuſes ſich nicht mehr berühren, turmförmig aufgerollt oder 
gerade geſtreckt ſind. Was bisher vereinzelte Ausnahme war, wird nun hier überaus häufig, 
loſe Spiralen, deren Umgänge ſich nicht berühren, turmförmig gewundene, hakenförmig 
gekrümmte, gerade geſtreckte, durchaus unregelmäßig gebogene Schalen oder Gehäuſe, in 
denen dieſe verſchiedenen Ausbildungsarten ſich kombinieren, treten in Menge und verwir— 
render Mannigfaltigkeit auf (ſ. Abbildungen, S. 356, 357). Gang beſonders ſeltſam wird 
aber dieſe Erſcheinung dadurch, daß nicht etwa ein beſtimmter Stamm der Ammonitiden 
dieſe Abänderungsrichtung einſchlägt, ſondern eine ganze Menge verſchiedener Formenreihen 
aus den verſchiedenſten Abteilungen der Ammonitiden verläßt die gewohnte geſchloſſene, in 
einer Ebene aufgerollte Spirale und nimmt die abenteuerlichſten Geſtalten an. Es iſt, als 
ob plötzlich eine Epidemie unter dieſen Tieren ausgebrochen wäre. Früher allerdings glaubte 
man, daß die ſogenannten evoluten Ammonitiden, d. h. die Formen, welche die regelmäßige 
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Spirale verlajjen, eine natürliche Familie bilden; allein eine ſchärfere Unterjudung der 
natiirliden Verwandtſchaftsverhältniſſe hat unwiderleglich gezeigt, daß wir e3 nur mit ana: 
loger Abänderung verſchiedener Stämme zu thun haben. Cine Ertlarung diejer Erſcheinung 
fonnen wir vorldufig durdaus nidt geben; man bat annehmen wollen, daf wir es darin 
mit einer Entartung des gangen Ammonitengefdledtes gu thun haben, welde deffen Unter- 
gange nad) Schluß der Kreideformation vorausgeht und denfelben einleitet, allein eine Reibe 
von Griinden, deren Erwägung allerdings nidt in den Bereich der geologiſchen Darftellung 
fallt, ſpricht ſehr entfdieden gegen eine folde Vermutung. 

Die Ammonitenfauna der Kreide zeigt, aud abgefehen von dem Auftreten evoluter 
Formen, in vieler Veziehung ein Geprage, das von demjenigen der juraſſiſchen Vorfomm: 
niffe febr erheblich abweidt; ungefähr auf der Grenge zwiſchen beiden Formationen erliſcht 
eine Anzahl bis da— 
hin ſehr verbreiteter 
Gattungen, wie Ste— 
phanoceras, Peri- 
sphinctes, Simoce- 
ras, Aspidoceras, 
Harpoceras und Op- 
pelia, wabrend andre 
neu auftreten oder 
nad jriibern wenig 
bedeutenden Anfän— 
gen bier zu ftarfer 
Entfaltung gelangen. 
Man darf jedoch nidt 
etwa glauben, daß 
dieſe Verdnderung ge- 
nau mit der Grenze 


zwiſchen Sura und 
Rreide zuſammen— 1. Scaphites spiniger mit 2. ethaltenem Aptychus, aus der obern Kreide Norddeutſchlands. 


x * * (Nah Schluter) Bgl. Lert, S. 356 u. 3s. 
fallt, diejelbe ijt im } 


Gegenteile eine gang allmablide; manche Typen gehen allerdings gerade bis an diefe Scheide— 
linie gwifden den beiden Formationen, ohne diefelbe zu iiberjdreiten, aber die meijten fter- 
ben jdjon etwas vor Ende des Jura aus oder erhalten fic) nod einige Zeit nach Beginn der 
Kreideformation, und in ähnlicher Weije verhalt es fic) mit dem Erjdeinen der neuen Typen. 

Unter den eingelnen Gruppen der Ammoniten begeanen uns zunächſt wieder die durch 
den Bau ihrer Kammerſcheidewände leidt fenntliden Gattungen Phylloceras und Lyto- 
ceras, welde wir fdon im Sura al8 charakteriſtiſche Typen der dquatorialen Region fennen 
gelernt haben, und welde aud in der Kreideformation vorwiegend in dieſem Webiete vor- 
fommen. Die normalen Vertreter beider gehdren gu den überaus fonfervativen Formen, 
fo daß es auf den erften Blick nicht leicht ijt, WArten dieſer Gattungen aus dem untern 
Teile des Jura von folden aus der obern Kreide gu unterfdeiden. Qn der Gattung Lyto- 
ceras finden wir aber neben diejen fdeinbar ftarr gewordenen Typen andre, welde die 
größte Verdnderlidfeit entwideln, wir jehen Hier das erjte Beijpiel von Kreideammoniten, 
welde die Spirale verlafjen, und gwar find eS verjdiedene Formenreihen der Lytoceraten, 
bei welden wir diefe Erfdeinung finden. Am häufigſten trejfen wir einfach oder doppelt 
hakenförmige (Hamites) oder gerade gejtredte Schalen (Baculites), ferner turmformige 
Gehäuſe (Turrilites), welde oft an ihrem untern Ende nod einen hafenformigen Schaft 
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tragen. Celtener find Spiralen, deren einzelne Umgänge fic) nicht beriihren, oder anfangs 
ganz normal aufgerollte Formen, welde im Wter plötzlich cinen Schaft entwidelu. Allein 
fo grof} bie Mannigfaltigteit der Erſcheinung auch fein mag, und wenn aud) äußerlich zwi— 
ſchen einem Lytoceras, einem Hamiten und einem Turriliten überhaupt gar feine Ähn— 
lidfeit mehr vorhanden ſcheint, fo find dod alle diefe Formen durch Ubergdnge miteinander 
verbunden, und die darafterijtifhe Geftalt ber Kammerſcheidewände mit den ſymmetriſch ge- 
teilten Loben und Satteln (7. S. 283) driidt ihnen allen einen unverfernbaren gemeinfamen 
Charafter auf. Die Gattung Perisphinctes, welde im mittlern und obern Jura unter allen 
Ammoniten die herrfdende geweſen war, verfdhwindet bald nad Beginn der 
Kreidezeit, aber an ihre Stelle treten andre, deren Abſtammung von den 
Perifphinkten mit voller Siderheit nachgewiefen werden fann, fo: Olcoste- 
phanus mit Knoten an der Naht, von weldjen Rippen ausſtrahlen, und mit 
Einſchnürungen auf den Windungen, Hoplites mit einer Furde auf der 
Außenſeite, Acanthoceras und andre. Wud) von diejen gweigen fid) mannig- 
jade Formen mit unregelmapiger Spirale ab. An die Gattung Olcostepha- 
nus reihen fid) die Cfaphiten an mit anfangs normaler Ginrollung, an 
die fid) Dann zum Sehluffe ein furjer, batenformiger Schaft ſchließt (7. Ab— 
bildung, S. 357). Ganj befondere Mannigfaltigfeit zeigt fic) unter den 
von den Hopliten abgweigenden evoluten Formen, die man unter dem Ge- 
famtnamen Crioceras jujammenfafjen fann, fiir die aber eine größere Art 
von fleinern Gattungen aufgeftellt worden ijt. Beſſer als eine eingehende 
Schilderung werden die Whbildungen von Crioceras Roemeri (j. S. 356) 
und Crioceras Tabarellii (ſ. S. 371) eine Vorftellung von diejen merkwür— 
Digen Formen geben, die namentlid) in den altern Kreidebildungen alle an— 
dern evoluten Formen an Häufigkeit und Schönheit sibertreffen. 

Von andern Ammonitiden der Kreideformation find nod die fraftiq ge- 
fielten Schlönbachien ju nennen, die Haploceren, endlich die Amaltheen, welde 
hier namentlid) wegen einer merfiwiirdigen Cigentiimlicfeit das Intereſſe des 
Paldontologen erregen. Befanntlid) find die älteſten Ammoniten mit febr 
einfad) gebauten Kammerſcheidewänden ausgeltattet, fpdter werden die ſo— 
genannten Loben fomplizierter, bis wir gu Formen mit fehr verwidelter Aus— 

bildung gelangen. Neben den Gruppen aber, welde eine forticdreitende Ent- 
Belemnitella wickelung zeigen oder jtationdr bleiben, ftellen fid in jungern Ablagerungen 
det obern folde ein, bei welchen nad) Erreichung einer gewiffen, meift ziemlich betradt- 
— Bar fidhen Verzweigung der Loben eine ausgeſprochene Rückbildung, eine Rüd— 
kehr zu einfachern Verhältniſſen, ſich geltend macht. Unter den verſchiedenen 
Formengruppen, bei welchen dies der Fall iſt, ſind gewiſſe Typen am bemerkenswerteſten, 
welche ſich an die Amaltheen der Kreideformation anſchließen, indem ſich bei dieſen die Re— 
duktion der Loben ſo weit erſtreckt, daß ſie auf das ſogenannte Ceratitenſtadium zurückgehen, 
wie es die einfachſten Typen der Triaszeit zeigen. Dieſe ſogenannten Kreideceratiten, welche 
in der obern Kreide von Südfrankreich, Algerien, der Libyſchen Wüſte, Syrien, Amerika rc. 
vorkommen, erregten bei ihrem erſten Bekanntwerden großes Aufſehen, weil man Ammo— 
niten mit derartigem Lobentypus ausſchließlich auf die Triasformation beſchränkt und für 
dieſe leitend hielt; aber auch heute nod) erwecken fie als auffallende Beiſpiele rückſchreiten— 
der Entwidelung bedeutendes Intereſſe. 

Die Verteilung der Ammoniten in den AbLlagerungen der Kreideformation ift iibrigens 
eine ſehr ungleichmäßige; in der untern Halfte derjelben find fie in den meiſten Gegen- 
den fehr häufig, fo dag fie an Menge faum hinter dem Qura guriidjtehen; dagegen nimmt 
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ihre Zahl in der obern Kreide ftarf ab, und wenn fie auch an manden Punkten nod ſehr 
häufig find, fo madjt fic) dod) in ganz Curopa gegen Ende der Kreide cine ftarfe Abnahme 
bemerfbar. Allerdings gilt das nicht fiir alle Gegenden; es ift ridjtig fiir Europa, Nord- 
afrifa, das öſtliche Amerifa, den größten Teil von Wien, dagegen finden wir in Siidafrifa, 
im fiidliden Qndien, in Japan, in der Amurgegend und in der Wefthalfte von Nord— 
amerifa nod) febr reiche Ummonitenfaunen der obern Kreide, welde diejenigen Europas 
an Urtenfiille bei weitem iibertreffen. 

Von andern Cephalopoden ijt in der Kreideformation das Vorfommen mehrerer Nau— 
tilen 3u nennen, vor allen aber find die Belemniten von fehr groper Bedeutung. Mande 
von ihnen ftehen juraſſiſchen Typen fehr nahe, andre bagegen weiden von jenen fehr ent: 
ſchieden ab, fo die plump und unregelmäßig geformten Verwandten des Belemnites dila- 
tatus, vor allen aber die fogenannten Belemnitellen, die wir als Leitfoffilien der oberjten 
Kreide nod) näher fennen lernen werden (jf. Abbildung, S. 358). 

Unter den Kruftaceen ijt das mafjenhafte Auftreten kleiner Mufdelfrebje in manden 
UAblagerungen gu nennen, auferdem find ziemlich zahlreidhe langſchwänzige Krebſe zu er- 
wähnen fowie die Rrabben, welde hier zum erftenmal in größerer Anzahl vorhanden find. 

Im Gegenfjabe gu der grofen Menge wirbellofer Tiere, die wir aus den Meeren der 
Kreidezeit kennen, ijt da3, was wir von den Bewohnern de3 Landes und ſüßen Wafers aus 
dieſer Abteilung wifjen, überaus dürftig; was von Inſekten gefunden worden ijt, ift ſehr un- 
bedeutend, Spinnentiere und Taufendfiipe fennen wir gar nidt, nur die Mollusfen haben 
cine Anzahl von Vertretern geliefert; die erften etwas reidern Landjdnedenfaunen ſtammen 
aus der obern Kreide, und diefe ſowohl als die fogenannten Wealdenbiloungen an der 
Grenge gegen den Sura haben zahlreiche Süßwaſſerkonchylien geliefert, die wir ſpäter bei 
Beſprechung diefer Ablagerungen nod fennen lernen werden. 


Wirbeltiere der Kreideformation. 


Von größter Bedeutung fiir den Charafter der ganzen Formation ijt natürlich auch 
hier die Wirbeltierbevilferung. Die widhtighte Anderung, welde auf diefem Gebiete gegen: 
über dem Sura Hervortritt, finden wir bei den Fiſchen, eine Underung, die wohl nidt fo 
plötzlich und unvermittelt auftritt wie diejenige, weldhe wir bet der Pflanzenwelt fermen 
gelernt haben, aber an Bedeutung gegen diefe nur wenig juriidbleibt. Seit der Devon- 
zeit waren die Ganoiden mit ihren ſchmelzglänzenden Schuppen die widtiaften Typen 
unter der Fiſchbevölkerung, die Oaififde ftehen neben dieſen ſtark zurück, und erft im obern 
Jura erfcheinen nocd in ganz untergeordneter Stellung einige Formen, weldje das Wuftreten 
einer neuen Uhteilung, der cigentliden Knodenfifdhe oder Teleoftier, ankiindigen, welden 
bie grofe Mehrzahl aller Fijdhe im Tertiär und in der Jetztzeit angehört. Während der 
Kreidezeit geht der große Umſchwung in diejer Beziehung vor fich, indem hier die Teleojtier 
zuerſt in größerer Anzahl auftreten, fraftig tiberhandnehmen und die Ganoiden vollitindig 
in Den Hintergrund zurückdrängen. 

So widtig dieje Umgeltaltung in ihren großen Hauptzügen auch ijt, fo bieten dod 
die eingelnen Formen der Teleoftier, welde hier vorfommen, verhaltnismapig weniger 
Intereſſe; die Mehrzahl der Typen ſchließt fich an die jest lebenden jo innig an, dag fie 
uns feine widtige Erweiterung unjrer Kenntnis diefer widtigen Klaſſe des Tierreides bie- 
ten, und die Refte find bisher noc) feiner fo eingehenden vergleidenden Unterſuchung unter- 
gogen worden, daf fie fiir bie Stammesgeſchichte einzelner Abteilungen der Knochenfiſche 
{chon heute verwertet werden finnten. Am ſtärkſten ijt die Abteilung der Wfanthopterygier 





Clidastes, cin Mofafauride aus der obern ſtreide von Rordamerifa; jehr flart verfleinert. (Rack Cope) 
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vertreten, bei weldjen die vordern Strablen der Floſſen foliden, nicht 
gegliederten Bau zeigen; unter ibnen find die Beryciden hervorragend ent: 
widelt, eine Familie, welde in ber Jetztzeit keine ſehr große Zahl von 
Gattungen umfaßt und in ber Kreidejeit auf ihrem Höhepunkte angelanat 
ift, neben ihnen treten noc) verjdiedene andre Formen in geringerer Anjabl 
auf. Unter den Malafopterygiern, bei welden alle Floſſenſtrahlen gegliedert 
find, ijt geringere Mannigfaltigkeit vorhanden, dod) treten Heringe, Skope— 
liden, und andre Vertreter diefer Abteilung auf. 

Als die widhtigiten Fundorte foffiler Fijde der Rreideformation find 
Sendenbhorft in Weftfalen, Comen bei Trieſt, die dalmatifde Inſel Letina 
und einige Bunkte im Libanon, endlich im Weften der Vereinigten Staaten 
von Nordamerifa zu nennen, denen fic) nod cine Reihe andrer von geringe: 
rer Bedeutung anſchließt. 

Die Amphibien feblen der Kreideformation faft gang; nad dem Erlöſchen 
der Labyrinthodonten gu Ende der Trias fehlten im Jura alle Wmphibien, 
und aud in der Kreide war bis vor furjem feine Spur vorhanden, bis Fir}: 
lid) in den oberjten Ablagerungen derfelben in Amerifa einige ſpärliche Refte 
gefunden wurden, dic fid) den tertiären und lebenden Formen innig anſchließen. 

Von um fo gréferer Bedeutung find dafiir die Reptilien, deren For- 
menmenge und wunderbare Bildung mit der ihrer merfwiirdigen Verwand- 
ten im Sura wetteifern. Sa, die Mannigfaltigfeit der Typen ijt eine nod 
größere, indem alle Hauptabteilungen der Kriedtiere, dic wir im Qura kennen 
gelernt haben, fic) in die Kreide fortfegen und fid) nod) gwei neue Gruppen 
dazu gelellen, namlid) die Shlangen und die Mojafauriden oder Pytho— 
nomorphen. Die erjtern find nur ſehr ſchwach vertreten, dagegen finden wir 
in Den Legtern eine ausgeftorbene, gang auf unfre Formation beſchränkte Abtei- 
lung, die durch die Bahl der verſchiedenen Gattungen, die Cigentiimlidfeit 
ihres Baues und bie gewaltige Größe ihrer Angehörigen hervorragt. Die 
Mojajauriden waren ausſchließlich Meereshewobhner von überaus langgeftred- 
tem, ſchlankem Baue, mit verhaltnismapig ſehr Eleinem, ſpitzem Kopfe, lan— 
gem, ſehr geſtrecktem Rumpfe und mit rieſigem Schweife, die in ihren Körper— 
verhältniſſen faſt an Schlangen erinnerten, und die größten unter ihnen, die 
an Lange nicht viel unter 30 m zurückgeblieben gu fein ſcheinen, gemahnten 
am meijten unter allen Geſchöpfen, die je gelebt haben, an die phantaftijde 
Wejtalt ber Seeſchlange. Der Leib war mit Schuppen und vielleidht auc mit 
Panjerplatten bededt, die Fie waren als verhaltnismagig ſchwache Ruder- 
floffen entwidelt, die in ihrem Baue an diejenigen von Plesiosaurus erin- 
nerten (ſ. nebenjtehende Whbildung). 

Seben wir mit Staunen die merkwiirdige Erſcheinung diejer Ungebeuer, 
jo fefjelt den Paldontologen nod) mehr die merkwürdige Vereinigung verſchie— 
dener Mermale an dieſen Tieren, bet welden wir in feltfamer Weiſe Anklange 
an febr verfchiedene Neptilformen, an Cidedjen, Sdhlangen und Plefiofaurier, 
entdeden. Während an die legtern die Form der Extremitäten erinnert, treten 
die verwandtidaftliden Beziehungen zu Cidedfen und Sdlangen vor allem 
im Baue des Schadels deutlid) hervor. Namentlid iff das mit cinem Merk: 
male erjten Ranges, mit der Verbindung zwiſchen Unterfiefer und Sdhadel, der 


Fall; der Unterfiefer fteht in Gelentverbindung mit dem fogenannten Quadratbeine, und die- 
ſes felbjt ijt wie bei Schlangen und Cidedjen in Gelentverbindung mit dem Schädel, wahrend 
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es mit diefem bei allen andern Reptilien feft verwadjen ijt. Zähne find fowohl in den Kiefern 
alg am Gaumen vorhanden und in febr eigentiimlider Weiſe befeftigt, indem jeder Zahn 
mit einem eignen Rnocenfodel auf dem Kiefer verwadjen ijt. Der Bau des Untertiefers 
und die am hintern Ende des Schädels weit vorfpringenden Hinterohrfnoden (Opistho- 
tica) erinnern an Sdlangen, wahrend das Vorhandenjein eines Loches im Seheitelbeine und 
andre Charaftere fie an die Eidechſen Eniipfen. Mit diefen legtern ijt iberhaupt die Verwandt- 
ſchaft der Mojajauriden am nächſten, wenn aud) deren Cigentiimlichfeit jedenfalls jo bedeu- 
tend ijt, daß wir fie als eine ſelbſtändige Ordnung der Reptilien betrachten müſſen. 

Die erften Reſte des riefigen Mofafaurus, bedeutende Fragmente eines gewaltigen 
Schädels, wurden in einem Steinbrude in der oberften Kreide des Petersberges bei Maa— 
ftridt gefunden. „Ein Dr. Hofmann ließ das Stück mit vieler Mühe und Koften Heben 
und augarbeiten. Der Fund machte Wuffehen und erregte den Reid des Steinbruchbefigers, 
bes Kanonifus Godin, der das Stück reflamierte, und dem es aud) vom Geridte juge- 
fproden wurde. Als im Jahre 1795 die Truppen der franzöſiſchen Republif das Fort 
St.-Pierre bombarbdierten, befahl der General, der um ben wifjenfdaftliden Schatz im 
naben Hauſe de3 Kanonikus wußte, dasfelbe gu ſchoönen. Diefer, nicht weniger um feinen 
Shag beforgt als der General und wenig erbaut von deffen riidfidtsvoller Aufmerkſam— 
feit, lief e3 bei Nacht in der Stadt veriteden und hoffte fo nad) der Übergabe des Plages 
jein Stück gu retten. Bergeblid! Der VolfSreprajentant Freycine verftand, hinter das 
Geheimnis des Geijtlidhen gu fommen, und lief öffentlich den gweiten Entdeckern des Cau- 
riers 600 Flaſchen Wein zuſichern. Das wirkte unwideritehlih, ſchon am nadften Morgen 
bradjten zwölf Grenadiere im Triumpbhe das Stiic, um ihren Lohn zu empfangen. Ceither 
ijt dasſelbe im Jardin des Plantes gu Paris und Gegenftand der eingehendften Unter: 
judjungen der Gelehrten.“ (Fraas.) Yn Curopa ift feither fein fo ſchöner Mofajauriden- 
reſt mehr gefunden worden, wenn aud an einjelnen Punkten, namentlid in England, nod 
einiges su Tage gefommen ijt. Um fo größer war das Erſtaunen, als es fich zeigte, daß diefe 
bei uns jo feltenen Tiere in manchen Teilen Nordamerifas in groper Menge vorfommen., 
Schon vor einer längern Reihe von Jahren wurden in der obern Kreide der öſtlichen Ver: 
einigten Staaten, in New Jerſey, Knochen von Mofajauriern gefunden, in ftaunenswerter 
Zahl aber hat man fie in den letzten Jahren im Zentrum der Union, in Kanjas, entdedt. 
Durd) die Bemühungen der amerifanifden Paldontologen und namentlich von Cope fennt 
man jetzt aus Nordamerifa nicht weniger als 6 Gattungen mit 51 Arten von Mofajauriden. 

Sun den andern Abteilungen der Reptilien bietet die Kreideformation nidt ſehr viel, 
was wir eingebender gu erwähnen braudten, zumal wir bei der Sdilderung der Jura— 
fauna jdjon vielfad auf diefe Formen Rückſicht genommen haben. Das gilt vor allem von 
den riefigen Dinojauriern, welche auch hier ſehr verbreitet vorfommen und in Europa 
namentlid) in den Wealdenbildungen und dem Cenoman von England fowie in der obern 
Kreide der Neuen Welt bei Wiener-Neuftadt auftreten; allein aud) in diefer Beziehung 
haben die weftliden und mittlern Teile der Vereinigten Staaten fehr viel mehr Material 
geliefert al unfre Gegenden. Die Ichthyoſaurier und Plejiofaurier find aud in der Kreide 
nod) vorhanden, aber febr viel fpdarlicer als im Sura; Rrofodile, Eidechſen und Saild- 
kröten treten vielfach auf und nähern fid den jest lebenden Vertretern diefer Abteilungen 
ſchon bedeutend mehr al3 die Formen des Sura. Von den merkwiirdigen Pterodaftylen 
oder Flugſauriern hat zwar die Kreide nod) nirgends fo vollſtändige Refte geliefert, wie fie 
im obern Sura von Solnhofen vorfommen, iiberall hat man nur an verfdiedenen Punt: 
ten ifolierte Rnocen gefunden. Dafür erreiden aber die Flugfaurier der Kreide eine 
Größe, welche bet ihren juraffifden Vorfahren unerhort ijt; fdon aus England lernte 
man einige gan; gewaltige Knoden kennen, in der amerifanifden Kreide aber hat man 
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Teile der Hand gefunden, welde auf die gang enorme Flügelſpannweite von 8 m ſchließen 
laſſen, alfo fajt doppelt jo groß wie die ded Albatros, welder unter allen lebenden Vögeln 
in Diefer Beziehung obenan fteht. Wm verbreitetften fdeint die Gattung Pteranodon 
gu fein, welche zunächſt durch den Mangel an Zähnen charakteriſiert wird, aber aud) aufer- 
bem durd) die höchſt jeltjame Geftalt des Schädels, wie ihn die untenftehende WAbbildung 
zeigt, in auffallender Weiſe ausgeseichnet ijt. Die Schadelfapfel ijt fehr flein, der Ge- 
ſichtsteil rieſig verldngert, mit enormem, geradem, fpibem Schnabel; über und bhinter der 
Schädelkapſel erhebt fid ein KRnodhenfamm (Sagittalfamm) von riefiger Cntwidelung, wel— 
cher beftimmt gewefen zu fein jdeint, dem madtigen Schnabel das Gleidhgewidt gu halten 
und es dadurd dent Tiere gu erleidtern, feinen Kopf in horijontaler Lage zu tragen. 
Durd dieſe Cigentiimlichfeiten erhalt der Schädel ein überaus feltjames und unpropor- 
tioniertes Ausſehen, und man fann wohl ſagen, dah dies der fonderbarite Schädel ijt, 
der im ganzen Bereide der Vertebraten vorfommt. 

Die höchſte Stelle unter den Wirbeltieren der Nreideformation, die wir bis jept ſicher 
fennen, nehmen die Vögel ein, unter denen ebenfalls die Vorkommniſſe aus Nordamerifa von 





Schädel von Pteranodon, aus der obern Kreide von Nordamerita. (Mah Marsh.) 1. Anfidt von der Seite — 2. von oben. 


allergrifter Bedeutung find; abgejehen von unvollfommenen Reften aus der obern Kreide von 
New Ferfey find in Kanfas und Colorado wunderbare Nberbleibjel von mehreren Gattungen 
gefunden worden, fo dak deren Sfelet volljtindig refonftruiert werden fonnte, während aus 
Europa nur ſpärliche und wenig bedeutende Vorfommniffe aus Böhmen und aus England 
zu nennen find. 

In der Vegtwelt unterjdeidet man unter den Vögeln gwei Hauptgruppen, welde den 
Namen der Carinaten und der Ratiten erhalten haben. Die erftere Abteilung umfaßt 
bie große Mehrzahl aller Vogel, bei welden im Federfleide ein Unterfdied zwiſchen den 
weiden, den Körper unmittelbar umgebenden Daunen oder Flaumen und den ftraffen, mit 
sufammenfdliefender Fahne verjehenen Konturjedern hervortritt. Die Fliigel find gut ent: 
widelt, und fiir Den Anſatz der kräftigen Mustulatur, welche diejelben gu bewegen beſtimmt 
it, findet fic) in der Mitte des Bruſtbeines ein ftar£ vorjpringender Kiel. Im Gegenjage 
dazu feblen den Ratiten, wohin Strauge, Kaſuare und ihre Verwandten gebiren, die 
eiqentliden Konturfedern, ihr lockeres Federkleid entfpridt in jeiner Entwidelung der Flaum: 
dede dev Carinaten, die Fliigel find rückgebildet, und da eine kräftige Flugmustulatur nidt 
vorhanden ijt, jo fehlt aud) der Kiel auf dem Brujtbeine, und aud) fonjt zeigen die beiden 
Abteilungen in ihrem Baue betradtlide Unterfdiede. 

Schon in der Kreidezeit finden wir zwei Typen von Vogeln, welde in ähnlichem Ver- 
hältniſſe gu einander ſtehen wie die Ratiten und Carinaten der Jegtzeit; wohl fennen wir 
bie Federn diejer Tiere nicht, aber das gefielte Bruſtbein und die wohl entwidelten Fligel 


Zahnvögel. 363 


von Ichthyornis und Apatornis laſſen uns deutlid) den Carinatentypus erfennen, während 
der mächtige Hesperornis durch rudimentdre Fliigel und fiellofes Bruſtbein ſich den Ratiten 
anſchließt. Wllerdings find dieſe Vogel der Kreidezeit durch eine Reihe von Merfmalen, 
vor allen durch den Beſitz von edjten Zähnen in den Kiefern, von ihren jest lebenden Ver- 
wandten ſehr verfdjieden, dod) können wir in ihnen mit vieler Wahrſcheinlichkeit die Vor- 
fahren jener gwei nocd lebenden Abteilungen erfennen. Ichthyornis und Apatornis find 
ziemlich Heine Vogel, ungefähr von der Größe einer Taube oder etwas fleiner, mit madtigen 
Flügeln und ſchwachen Veinen (ſ. untenftehende Abbildung); in der Mehrzahl der Merkmale 
ſchließen fie fid) an jest lebende Formen, 3. B. an die Seeſchwalben (Sterna), an; allein das 
Gehirn ijt bet jenen viel we- ! 

niger entwidelt, die Form 
ber Unterfiefer ſchließt fic 
an Diejenige an, welde wir 
bei Reptilien gewohnt jind, 
und jowobl der Ober= als 
det Unterfiefer tragen edjte, 
aus Zahnſubſtanz (Dentin) 
und Schmelz  beftehende 
Zähne, welche in eignen 
Zahngruben eingefeilt find. 
Endlich zeigt die Wirbel- 
ſäule eine höchſt merfwiir- 
dige Cigentiimlidfeit: die 
einjelnen Wirbel haben 
gwar in ihrem Geſamtbaue 
den bei den Vögeln gewöhn— 
lichen Typus, aber die Ge— 
lenkflächen der Wirbelkör— 
per ſind vorn und hinten 
fonfav; es ijt das ein Merk— 
mal, das ſonſt nur bei nie— 
drig organiſierten Wirbel— 
tieren auftritt; im Der Jetzt-⸗ lehthrornis, aus der obern Kreide von Nordamerila (Rad Marſh) 1. Ganjed 


s — Stelet (reſtauriert). — 2. Untertiefer ohne Zähne, von oben geſehen. — 3, 3a, Gin 
welt finden wir dasjelbe bei Riidenwirbel von oben und von unten, mit der anSgehdhlten Gelenlfläche. 


Fiſchen, den  niedrigern 
Ampbhibien und bei wenigen Reptilien, in ber Vorwelt fehen wir dasfelbe auch bei der 
Mehrzahl der geologifd alten Reptilien, hier nun, bei Ichthyornis, tritt dasfelbe aud) nod 
bei einem Vogel auf, der in den meiſten Teilen feines Baues ſich den jest [ebenden Typen 
aufs innigite anjdliept. 

Ein ganz andres Bild erhalten wir bet VBetradtung des ungefliigelten Hesperornis 
(jf. Abbildung, S. 364), den Marſh als einen wafjerbewohnenden, fleiſchfreſſenden Strauß 
bezeichnet. Es ijt das cin grofer Vogel, welder faſt 1 m hod) wurde, und deſſen Sfelet aus- 
gejtredt von der Schnabelſpitze bis gum Ende der Zehen gegen 2 m maf, mit fraftigen, zum 
Rudern im Wafer ausgezeichnet eingeridjteten VBeinen und aufredhter Korperhaltung, wie 
wir fie bet manden lebenden Schwimmvögeln, bei Haubentaudern, Alken, Pinguinen 2c., 
finden. Das Beden war dem der ftraupartigen Vigel verwandt, aber reptilahulider als 
das irgend eines lebenden Vogels; dad Bruſtbein ftellt einen breiten, fladen Knochen ohne 
Riel bar, während die Fliigel auf einen rudimentär entwidelten Oberarmknochen befdrantt 
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gewejen gu fein ſcheinen. Die Schwanzwirbel, in der hohen Zahl von zwölf vorhanden, 
find teilweije durch ihre mächtigen Querfortſätze ausgezeichnet, jo daß ein kurzer, breiter 
Schwanz, ähnlich dem eines Vibers, vorhanden war, der als mächtiges Ruderorgan dienen 
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Hesperornis regalis, aud der obern Kreide von Rordamerifa; reſtauriertes Stelet. (Nach Marſh.) Bgl. Tert, S. 362. 


fonnte. Zähne hatte Hesperornis in grofer Zahl, im ganzen Untertiefer und im bintern 
Teile des Oberfiefers, während der vordere Teil des legtern wie bei den lebenden Vögeln 
mit einem Hornſchnabel bewebrt gemejen fein mag. Qn hohem Grade anffallend ijt die 
Art, in welder die Zähne dem Kiefer cingefiigt waren, indem nicht fiir jeden derfelben eine 
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beſondere Grube vorhanden war, ſondern auf der Kante jedes Kiefers eine langgeſtreckte, 
gemeinſame Furche verlief, in welcher alle Zähne ſtaken, eine eigentümliche Einrichtung, 
wie wir ſie früher bei Jehthyosaurus kennen gelernt haben. Auch der Zahnwechſel von 
Hesperornis fonnte beobachtet werden, welder wie bei den Reptilien vor ſich geht. Das 
Gehirn ift im Vergleidhe gu lebenden Vögeln ſehr wenig entwidelt, wie die untenftehende 
Abbildung zeigt. 

Die Bahl der Arten von Vogeln, die aus der obern Kreide erwähnt werden, betragt 
nur etliche zwanzig, und nur jwei Gattungen derfelben, Hesperornis und Ichthyornis, 
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Hesperornis regalis, aus der obern treide von Nortamerifa. (Nad Marfh.) 1. Schädelumriß mit eingezeichnetem Gehirne: 

ol Riehlappen; e Großhirn; op Sehlappen; ch Kleinhirn; m verlingertes Ridenmarf, — 2. Unterfiefer von oben (ohne 

Babne). — 3. Rahn von Hesperornis mit dem Reime eines Erſahzahnes (flarl vergrdpert). — 4. Endigung der Wirbelſdule. — 

5. Schadelumriß des lebenden Haubentauders (Colymbus torquatus) mit eingezeichnetem Gehirne (jum Vergleiche mit Fig. 1. 
Bedeutung der Buchſtaben dicfelbe). 


find näher befannt durd Refte, welde den größern Teil des Sfeletes umfaſſen. Aber diefe 
swei Typen bieten untereinander ebenfo grofe Verfdhiedenheiten in ihrem Baue, wie fie 
Heute innerhalb der ganzen Rlaffe der Vogel vorfommen. Aus dem Umſtande, dak ſchon 
damals ein fo hoher Grad von Differengierung herrjdte, dürfen wir mit Siderbheit ſchließen, 
daß nidjt etwa nur eine fehr beſchränkte Bahl von Formen befannt war, fondern dah 
ſchon eine ſehr reidhe und mannigfaltige Vogelfauna exijtierte, von der wir eben nur einen 
verjdwindend fleinen Teil fennen. 

Von dem Vorhandenjein von Säugetieren zur Kreidezeit wiffen wir nod durdaus 
nits Beſtimmtes. Gn neuefter Zeit ijt allerdings befannt geworden, daß Reſte von foldjen 
in Nordamerifa in den fogenannten Laramiefdhidten gefunden worden feien. Es find das 
auf der Grenze zwiſchen Kreide und Tertidr gelegene Bradwajferablagerungen, welde 
von den amerifanijden Geologen bald zu der einen, bald gu der andern Formation, von 
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der Mehrzahl aber, wie es ſcheint, zur Kreide geftellt werden. Dod) ijt nod) nichts Ge- 
naues über diefen Fund befannt, und jedenfalls ijt in unbeftrittenen Kreideſchichten nod 
nie eine Spur von Saugetieren getroffen worden. Erſt im Tertiar erjdeinen fie dann in 
groper Menge und Mannigfaltigfeit. 


Rerbreitung und Gliederung der untern RKreide. 


Wie wir im vorigen Abſchnitte gejehen haben, fand kurz vor Ende der Jurazeit ein 
allgemeiner Rückzug des Meeres aus der mitteleuropdifden Region ftatt; wir finden tiber 
den Portlandbildungen, den Solnhofener Schiefern und ihren Mquivalenten feine rein 
marine Ublagerung mehr. Cin Teil des Gebietes wurde feftes Land, während iiber einem 
anbdern fid) große Seen mit ſchwach gefalzenem, bradifdem Waſſer ausbreiteten, in welchen 
eine Mifdbevdlferung von Meeres- und Siifwaffertieren lebte. Die Ablagerungen aus 
dieſen Seen finden wir in ausgezeichneter Entwidelung im nordweftliden Deutſchland und 
in England, ſchwächer vertreterr find diefelben im fiidweftliden Teile des Schweizer Jura: 
gebirges und den angrenzenden Gebieten von Frankreich fowie im nérdliden Portugal. 

Die Ablagerungen aus diefen VBinnenfeen beginnen während der lesten Phafe der 
Suraformation, yur Zeit, als fic) in der alpinen Region bie Sdidten des obern Tithon 
bildeten, und fegten fid) wahrend des Beginnes der Kreidegeit, wahrend des untern Reofom, 
fort, das in ber mitteleuropdifden Proving ebenfowenig wie das obere Tithon durch) marine 
Abſätze vertreten ijt. Allerdings dauerten die Bracwaffericen und ihre Riederfdlage nidt 
überall gleich lange, jondern deren Areal wurde allmählich, in einer Gegend friiher, in 
der andern fpdter, vom Meere wieder eingenommen, fo dak alfo das Wuftreten der Brad: 
wafjerbiloungen auf der Grenje zwiſchen Sura und Kreide nidt einen überall gleich bleiben: 
den Abſchnitt reprajentiert, jondern deren Dauner an verfdiedenen Punkten eine veridiedene 
ijt. Dieſe Ablagerungen bilden in der Regel einen zuſammenhängenden Komplex, und 
wenn aud die tiefern Teile desſelben bem Dura, die Hobern der Kreide zugehören, jo ift 
dod) im Charafter der Fauna der Wechſel ein fehr allmabhlider und unmerflider. Die 
vorwiegend aus Mufdeln und Sdneden zuſammengeſetzte Bevölkerung enthalt eine be- 
trächtliche Anzahl von Formen, die ſchon in den darunterliegenden rein marinen Sura: 
ſchichten vorfommen und fich aud in dem ſchwach gejaljenen Wafer erhalten fonnten, 
und manche derfelben dauern bis zur obern Grenje der brackiſchen Ablagerungen an, denen 
ftellenweife im nordwejtliden Deutſchland und in England ſchon eingelne rein marine 
Bänke mit typifden Kreidefosfilien eingejchaltet find. Dieje Vorfommniffe beweifen, dak das 
Meer diefe Gebiete nidt auf einmal endgiiltig tiberflutete, fondern daß vorher cine Periode 
der Schwanfungen vorhanden war, wahrend welder die rein marine Entwidelung vor- 
Drang und fic) wieder zurückzog, bis fie endlich definitiv herrſchend wurde. 

Bu den Reliften, den Uberbleibjeln, der marinen Surafauna gefellen fic) zahlreiche 
Siifwajferfondylien, welde darum von grofem Intereſſe find, weil wir es hier mit der 
erjten reidjen Fauna diefer Art gu thun haben, welde ung im Laufe der geologiſchen Geſchichte 
entgegentritt. Wllerdings gab eS Cithwaffermollusten ſchon in weit früherer Beit, aber 
was davon auf uns gefommen it, find nur febr diirftige Refte. Man würde iibrigens febr 
irren, wenn man glauben wollte, daß es fid) in unfrer Fauna um qrofe, fine Formen 
handle, wie fie heute die Binnengewaffer der tropiſchen Gegenden bevdlfern; ja, felbft unfre 
jebigen mitteleuropaijden Seen und Flüſſe beherbergen weit größere und ftattlidere Arten, 
als wir fie bier finden. Cyrenen und Unionen (Malermujdeln) unter den Muſcheln, eine 
Anzahl von Sumpfidneden (Paludiniden), PBlanorben von wenig anfebnlider Geftalt und 
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Ahnliches mehr ijt in Menge vorhanden, mit etwas reiderer Verjierung find nur einige 
Melanien und eine Paludina verjehen. Won tropijdem oder fubtropijdhem Charakter ijt 
feine Spur vorhanden, und wenn wir diefe Formen mit der jest lebenden Lofalfauna eines 
Teiles der Erde vergleiden wollen, fo bietet der nördliche oder mittlere Teil der Vereinig— 
ten Staaten von Nordamerifa die meijte Ähnlichkeit. 

Von größerm Intereſſe find jedenfalls die Wirbeltierrefte, weldje fich hier finden; in 
den tiefern, noc) gum Sura gehörigen Ablagerungen hat man in England in giemlider 
Anzahl die Refte Feiner, den Beuteltieren nabhefiehender Saugetiere, ferner Schildkröten, 
Krofodile und mandes andre gefunden, während die höhern, zur Kreideformation gehörigen 
Bildungen durch das Vorfommen mächtiger Dinofaurier, des oben befdhriebenen Iguanodon, 
de$ Hylaeosaurus und mandjer andrer, ausgezeichnet find. 

Die um Jura gehörigen Teile der bracijden Grenzſchichten zwiſchen Jura und Kreide 
bezeichnet man nad einer englifden Lofalitat, wo fre ausgezeichnet entwidelt find, als die Pur— 
bedjdhidten, während die jiingere, zur Kreideformation gehörige Abteilung nad dem wal- 
digen Htigelgebiete des Weald im ſüdlichen England den Namen Wealden oder Walder: 
formation erhalten hat. Die ſtärkſte Entwidelung finden diefe Whlagerungen in England, 
nächſtdem im nordweftlidhen Deutſchland; im legtern Gebiete ijt vor allem das Deiftergebirge 
jiidweftlid) von Hannover, ferner der Ofterwald und eine Reihe andrer Punkte durd das Vor: 
fommen von Wealdenbildungen ausgezeichnet. Die oberjte Lage des marinen Sura bilden hier 
bie Eimbeckhäuſer Plattenfalfe mit einer allerdings ziemlich ärmlichen Fauna, welde dieje 
Ablagerungen als den englijdhen Portlandſchichten entjpredjend erfennen läßt. Wher diefen 
folgen dann die brackiſchen Bildungen, weldhe mit einer ftellenweije bis gu 300 m mäch— 
tigen Ablagerung überaus fojfilarmer, roter oder grünlicher Mergel bededt find, die bisweilen 
Gips- und Saljlager enthalten. Uber dieſen „Münder Mergeln” folgt dann eine bis zu 
45 m mächtige falfige Ablagerung, welde nad) dem maffenhaften Vorfommen der falfigen 
Röhren eines Gliederwurmes, der Serpula coacervata, den Namen Serpulit erhalten hat. 
Dieje Ablagerung gehört nocd) gum Jura, das nächſte Glied, der Haſtingsſandſtein oder 
Deifterjandftein, welder mehrfach bauwürdige Kohlenflöze eingeſchaltet enthalt und über 
150 m madtig wird, gehört ſchon zur Kreide, und darüber folgt noc der eigentliche Wälder— 
thon, deffen Dice 30 m nur wenig überſteigt. Wus diejen Ablagerungen find nad Struck— 
mann 146 Arten von Foffilreften, 33 Pflanzen und 113 Tiere, befannt geworden, von 
welchen 16 unverdndert aus den tiefern marinen Qurabildungen heraufreiden und zwar nidt 
nur in die tieffte Abteilung, fondern mance derfelben erjtreden fic) bis in den obern Wal: 
derthon. Aud auferdem find die einzelnen Abteilungen durd zahlreiche übereinſtimmende 
Foffilien miteinander verbunden, und wir fehen alfo hier, daß der Übergang von der Sura: 
sur RKreideformation ein gang allmablider war, und dah feine Spur irgend einer ſcharfen 
Grenge zwiſchen beiden vorhanden ift, wie fie die Kataftrophentheorie forbdert. 

Ganz ähnliche Verhaltniffe wie im nordwwejtliden Deutſchland finden wir aud im 
jiidliden England; die Purbedidhidten bilden hier eine dem CSerpulit entfpredende Ab— 
lagerung, dann folgen iibereinjtimmend die Candjteine von Haſtings, und gu oberjt liegen 
die Thone des Wealden. Cin Unterſchied macht fic) namentlich darin geltend, daß in Eng: 
land die höhern, in Norddeutichland die tiefern Lagen des Rompleres durd) fehr grofe 
Mächtigkeit ausgezeichnet find. 

Der Umſtand, daß in der mitteleuropäiſchen Provinz die älteſten marinen Kreide— 
ablagerungen bald auf marinen Jura-, bald auf Wealdenbildungen liegen, und daß der 
Übergang von der brackiſchen zur marinen Entwickelung in verſchiedenen Gegenden nicht 
gleichzeitig ſtattfindet, hat das Studium der ältern Kreidehorizonte, des Neokom, ſehr erſchwert 
und die Erzielung eines richtigen Ergebniſſes lange Zeit verzögert. Man war geneigt, 
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die tiefften Meeresfedimente unfrer Formation in verſchiedenen Gegenden fiir gleicalterig 
au Halter, und das mußte natürlich gu falfden Parallelen führen. Cin widtiger Schritt 
ju befferer Wuffaffung war e8, alg Strombed fiir Norddeutſchland zeigte, daß in den- 
jenigen Diftriften, in welden das Wealden vollftdndig entwidelt ijt, die Meeresbilbungen 
mit jiingern Horizonten beginnen, als wo jenes feblt, daß alſo eine Ctellvertretung von 
tieferm Neofom und Wealdenbildungen ftattfindet. Cinen gweiten großen Fortfdritt bilden 
dann die Beobadtungen von Lory und Hébert, dah die allerdlteften Neofombildungen 
auferhalb der alpinen Region (und Rußland) in Europa gang fehlen. Dadurch werden alle 
frühern Parallelen zwiſchen einzelnen Horizonten in verjdiedenen Gegenden vollftandig ver- 
ſchoben, es hat fic) eine neue Auffaſſung in dieſer Ridtung angebahnt, wenn aud von vielen 
Seiten den neuen Thatſachen in diefer Richtung noc nidt hinreidhend Rechnung getragen wird. 

Wenn wit bie vollitandige Reihenfolge der Neofombildungen kennen lernen wollen, 
jo miiffen wir demnach die Entwidelung in der alpinen Region ftudieren, und erft der 
Vergleich mit diefer wird uns das ridtige Verftindnis der mitteleuropäiſchen Vorkommniſſe 
ermogliden. Allerdings wird der Vergleich) hier durd eine Anzahl ungiinitiger Umſtände 
weit ſchwieriger, als das beim Sura der Fall war, gu deren richtiger Würdigung wir die 
geographiſchen Verhaltniffe Europas in jener Zeit etwas näher ins Auge faſſen miiffen. 
Die alpine Proving war wahrend der ganzen Beit unter Wafer, die mitteleuropadifde 
dagegen, wie mehrfad) erwahnt, wurde zu Beginn der Kreidezeit trodnes Land. Als nun 
das Neofommeer wieder um fid) griff, überflutete es gwar einen anfehuliden Teil Mittel- 
europas, aber es erreidjte Dod) bet weitem nidjt den Umfang, den das Jurameer gehabt 
hatte. Das nordweſtliche Deutſchland, das fiidsftlide England, das Parijer Been wurden 
vom Salzwaſſer wieder eingenommen, und von der alpinen Region aus breitete fic) das— 
jelbe fiber das auferalpine Gebiet der Weſtſchweiz und des fiidliden Frankreich aus. Da— 
gegen blieb das ganze nordöſtliche, mittlere und ſüdliche Deutſchland, ferner der auferalpine 
Teil von Mahren, Sadlefien und Polen, endlich bie auferalpine Oſtſchweiz feſtes Land. 
Weiter im Wejten war das Sentralplateau von Frankreich ebenfalls iiher Wafer, und wenn 
dasſelbe auch durch einen Kanal von dem ſüddeutſchen Feftlande getrennt geweſen zu fein fdeint, 
jo beſaß dod) diefe Wafferftrafe vermutlid) feine rein marine Entwidelung, und da aud 
in einem grofen Teile des Pariſer VBedens eine folche feblte, fo war hier feine freie Ver: 
bindung zwiſchen der nördlichen und der ſüdlichen Entwidelung des Neofom vorhanden. 
Cine foldje fand offenbar erſt weit im Weften ftatt, da aller Wahrideinlidfeit nad das 
BZentralplateau von Frankreich damals mit dem Maffiv der Bretagne zufammenbing, ja 
vermutlich febte fic) diefe grofe Inſel nad) Irland und Wales fort. 

Aus diefer Verteilung von Land und Wafer geht hervor, dak eine leidjte und un- 
mittelbare Verbindung gwifden dem nordweſtdeutſchen und englijden Meere cinerfeits und 
dem ſüdfranzöſiſchen anderfeits nidt vorhanden war, und infolgedeffen ift die Verſchieden— 
Heit zwiſchen den beiden Gebieten fehr viel größer, als fie im Lias und im mittlern Jura 
war, ja ftellenweife werden dieſe Gegenſätze auferordentlic) groß und auffallend. Befonders 
tritt ber Unterfdied hervor, wenn wir die norddeutfden und engliſchen Neofomablage- 
rungen mit denjenigen vergleichen, welde in den auferalpinen Teilen der Schweiz und Siid- 
franfreids vorfommen. Während im gréfern Teile des Jura zwiſchen beiden Gebieten die 
Ähnlichkeit eine auferordentlid) grofe war, ijt fie nun fehr gering, und dafiir nähern ſich 
Die Bildungen der letztern Gegend weit mehr den alpinen Vorkommniſſen, als das früher 
der Fall war. Sehr häufig greifen in diefem fiidlidhern Gebiete die alpine und die aufer- 
alpine Entwidelung ineinander ein, in den nordwweftliden Alpen treten eingelne Horizonte 
wenigftens an den Randern in auferalpiner Ausbildung auf und umgekehrt, die Grenze 
zwiſchen beiden Regionen ijt nidjt mehr fo ſcharf, die Unterſchiede haben fic) teilweife verwifdt. 


Reofom. 369 


Unter diefen Verhaltnijfen fann die Frage aufgeworfen werden, ob auf der Grenje 
swijden Jura und Kreide eine erheblide Verſchiebung der soogeographifden Provingen 
in den europdijden Meeren ftattgefunden hat. Es jdeint weit naturgemäßer, die aufer- 
alpinen Neofombilbungen der Schweiz und Südfrankreichs mit den alpinen zu vereinigen, 
denen fie ähnlich find, und fie von den weiter nördlich gelegenen gu trennen. Cin joldes 
Verfahren fann natiirlic) von verfdhiedenem Standpunfte betradjtet und beurteilt werden; 
Uhnlidhfeit in der Fauna und Zuſammengehörigkeit gu einem gegen Norden von Feftland 
abgegrengten Beden können fiir dasjelbe angefiihrt werden. Wir miiffen uns aber daran 
erinnern, daß bie Unterfdeidung verfdiedener Provinzen in den meſozoiſchen Whlagerungen 
in erjter Linie dazu beftimmt ijt, die Gliederung der Bevölkerung nad Elimatijden Zonen 
yur Anſchauung zu bringen, und daß gerade die Grenze zwiſchen mitteleuropäiſchem und 
alpinem Gebiete zujammenfallt mit derjenigen zwiſchen der dquatorialen und der nördlich 
gemapigten Region. Wenn wir von diejem Standpunfte aus die Cade betradjten, fo 
werden wir finden, daß der Unterfdied zwiſchen englijd-norddeutider und ſchweizeriſch— 
franzöſiſcher Entwidelung weſentlich der Angehörigkeit yu zwei räumlich getrennten Been 
jugefdrieben werden mug. Wenn wir aber innerhalb der Schweiz und Südfrankreichs 
ben Charafter der Neofomfaunen ins Auge faffen, fo fehen wir, daß, abgejeben von 
Faciesunterſchieden, diefelben Ubweidungen wie zur Yurageit, allerdings ſchwächer, aud 
im Neofom zwiſchen alpiner und auferalpiner Entwidelung herrjden, und daß in der 
erftern eine Anzahl nordeuropäiſcher Typen vorfommen, die nicht in die alpine Region 
vordringen. Wir werden alſo daraus fdliefen müſſen, daß aud) wahrend der Ablage- 
tung der untern Kreide an diefer Stelle eine widtige Scheidung klimatiſcher Zonen ftatt- 
fand, und wir werden daher den Unterſchied gwifden alpiner und aufgeralpiner Proving 
aud) bier fefthalten miiffen. 

Aus dem Gefagten geht auc hervor, dah wir nidt unmittelbar vom Studium der alpi- 
nen gu demjenigen der nordeuropdijden Vorfommniffe vorjdreiten diirfen, fondern daß die 
Ablagerungen im Schweizer Jura und im auferalpinen Südfrankreich den Ubergang ver: 
mitteln müſſen. Wlerdings tritt uns bier ein Umftand hindernd entgegen, dab nämlich die 
Gliederung de3 alpinen Neofom und das Stubdium feiner Fauna nod) bet weitem nidt fo 
weit gebdiehen ijt, wie das im obern Sura der Fall ijt; namentlich aus dem fiidliden Frankreich 
enthalten die verfdiedenen Sammlungen eine Menge neuer Arten, die nod) einer eingehen— 
ben Bearbeitung harren. Hier ift nod ein weites Feld fiir die Beobadhtung offen, aber 
allerdings find die Sdwierigfeiten fiir eine genaue Gliederung ſehr bedeutend. Sn einem 
großen Teile der Rordalpen und Karpathen ijt das Neofom durch eine madtige, eintinige 
Maffe lidtgrauer, mergeliger Kalke vertreten, welde im oftliden Teile ihres Verbreitungs- 
gebietes ben Namen der Roßfeldſchichten erhalten haben; diefe leidjt verwitterbaren Ge- 
fteine liefern einen außerordentlich frudjtbaren Boden, der in der Regel mit üppigem 
Wiefenwudfe bedeckt ijt. Die Aufſchlüſſe find infolgedeffen fehr fdledht und die Vor— 
fommniffe einigermafen reidlider, gut erhaltener und charakteriſtiſcher Verjteinerungen fo 
ſpärlich zerſtreut, daß einer eingehenden Gliederung faft uniiberwindlide Hinderniffe ent- 
gegenftehen. Auch in den Siidalpen, wo die untere Kreide durch fehr foffilarmen, weifen, 
dünnſchichtigen Kalk, den Biancone der Italiener, vertreten ijt, find die Verhaltniffe nicht 
giinftiger. Leichter wird die Sade da, wo auf der Grenze der verfdiedenen Regionen 
alpin und auferalpin entwidelte Sdidtglieder miteinander wedfellagern; allein bier ift 
ber [egtere Typus meijt arm an den leitenden Formen der Ammoniten, und es gelingt 
daher aud) bier nidt, der widtigften Anforderung an eine fiir allgemeine Bergleide be- 
jtimmte Gliederung gu geniigen und pelagifde Faunen ohne Facieswedfel in ununter- 
brodjener Folge aneinander gu reihen. 
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Nur zwei Gegenden bieten, foweit unfre Erfabrungen reiden, giinftigere Verhaltnijfe, 
nämlich die ſchleſiſchen Karpathen fiidlidh von Tefden und der alpine Teil von Siid- 
franfreid. Uber dad legtere Gebiet fliegen die ausführlichſten und vollftandigiten Daten 
vor, und wir nebmen diefes Daher gum Ausgangspunkte unjrer Vetradtung. Hier lafjen 
fid in dem Neofom (mit Ausſchluß des Aptien) vier grofe aufeinander folgende Ammoniten- 
faunen unterſcheiden, innerhalb deren eS vermutlich mit der Zeit gelingen wird, nod) eine 
größere Anzahl von Zonen nachzuweiſen. Wir haben hier von oben nach unten: 

Oberes Neofom: 4) Fauna des Macroscaphites Yvani (Urgon- ober Barrémeftufe) 
Mittleres Neofom: 8) Fauna des Belemnites dilatatus 
{ 2) Fauna des Belemnites latus 


Unteres Neolom: | 1) Fauna des Hoplites occitannicus und privasensis (Berriasftufe). 


Die Fauna von Verrias tragt in vollem Mafe den Charatter einer Ubergangsbildung 
gegen den Sura: ber augenfalligite Zug der Wmmonitenbevitferung in der Rreideformation, 
bas Auftreten maffenhafter Ummoniten, welde nicht in normaler geſchloſſener Spirale auf— 
gerollt find, feblt bier nod, eine Anzahl von Arten reicht unverdndert aus dem obern Jura 
bhierher; aber nod) groper ijt Die Menge von Formen, welde dieſe Ablagerungen an dic 
höhern Neokomhorizonte knüpfen. 

Aud in den Mergeln mit Belemnites latus ſpielen die normalen Ammoniten mit 
geſchloſſener Spirale die Hauptrolle, und es gefellen fic) gu ihnen nur wenige Formen, welde 
die normale Spirale verlafjen haben, unter ibnen aber fdon ganz gerade geftredte Formen 
(Baculites), In reichlicher Menge erfdeinen erjt im mittlern Neofom, in den Schidten 
mit Belemnites dilatatus, evolute Typen, unter denen Crioceras Duvali als die be- 
zeichnendſte Form genannt wird; yu ihnen gefellen fic) gablreide normale Ammoniten, 
unter weldjen Hoplites eryptoceras, radiatus, Olcostephanus Astierianus, Haploceras 
Grasianum, Phylloceras substriatum, semisulcatum, Lytoceras subfimbriatum be: 
jonders Hervortreten (ſ. Abbildung, S. 371). 

Während die drei hisher betradteten Wiumonitenfaunen des YXeofom in inniger Be— 
ziehung zu einander ftehen und in ihren Faunen die größte Verwandtidaft zeigen, tritt, 
wie Uhlig geacigt hat, ein betradtlider Umjdhwung mit dem Erſcheinen der Fauna des 
Macroscaphites Yvani ein. Wohl ijt der Zuſammenhang nidt abgebroden, eine Anzahl 
von Urten geht aus den Schichten mit Belemnites dilatatus in die jiingern Ahlagerungen 
ber Barrémeftufe über, aber neben den befannten Typen überraſcht uns hier eine ganje 
Menge neucr und fremdartiger Formen. Unter der großen Anzahl von Ammoniten, welde 
Barreme und andre Lofalitdten in Südfrankreich, vor allen aber die fogenannten Werns- 
dorfer Sdiefer in den ſchleſiſchen Karpathen geliefert haben, finden fic) ganze Gruppen, 
welde den ältern Ablagerungen fremd find. Bum erftenmal fehen wir hier in grofer 
Zahl evolute Formen, welde fid) an die öfters erwahnte Gattung Lytoceras mit ipren 
paarig geteiltenLoben anfdliefen und den Gattungen Macroscaphites, Hamulina, Ptycho- 
ceras und Pictetia angehören, und noch mandje andre Typen, wie die Gattungen Silesites, 
Pulchellia, Costidiscus 2¢., geben dieſer Tiergefellidajt ein cigentiimlides und frembdes 
Geprage. Cs ijt das Bild, welches wir erhalten, wenn cine Einwanderung neuer Clemente 
aus einem andern Bildungsraume ftattfindet, infolge der Eröffnung einer Verbindung mit 
einem bis dahin abgetrennten Meeresbeden, von Mnderungen in den Meeresſtrömungen oder 
einer ähnlichen Umgeſtaltung. Sn der That können wir auch gerade in dieſem Falle mit 
grofer Wahrideinlidfeit die Ridtung angeben, aus welder der Zuzug neuer Elemente ge- 
jdah. Durd) Forbes, Karften und andre ijt feit längerer Zeit eine reiche Fauna von 
Cephalopoden der untern Kreide aus dem nördlichen Teile von Siidamerifa, aus Kolumbien, 
befannt. Schon frith wurde die nabe Verwandtidaft diefer Vorkommniſſe mit denjenigen von 


Neofom. 371 


Barreme und Wernsdorf erfaunt, und es find gerade die von den altern Bildungen ftarf 
— abweidenden Typen, welde in Kolumbien eine große Rolle fpielen, fo daf wir wohl an cine 
GCinwanderung aus der fiidamerifanijden Region au denfen beredtigt find. 

Wir wenden uns nun dem Schweizer Juragebirge und fpegiell der Umgebung von 
Neuchatel zu, deffen lateiniſcher Name Neocomum der untern Abteilung der Kreidefor- 
mation den Namen gegeben hat; die tiefften Kreidebildungen beftehen hier aus einer Seidt- 
wafjerablagerung mit großen, dickſchaligen Schneckenſchalen (Strombus Leviathan, Nerinea 
gigantea 2¢.), Mufdeln und Seeigeln, neben welchen Cephalopoden nur eine fehr unter- 
qeordnete Rolle fpielen. Unter diefen letztern findet ſich der charafteriftijde Belemnites 
dilatatus des mittlern Neofom und daneben merfwiirdigerweife zwei Ammoniten von ent: 
ſchieden nordiſchem Geprage, Oxynoticeras Gevrilianum und Marcousanum, deren Ver: 
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MNeofom=Ammoniten: 1. Oleostephanus Astierianus, — 2. Crioceras Tabarellii. — 3. Hoplites radiatus. 
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wandte im Reofom Norddeutſchlands und in den dem oberften Jura oder der unterjten 
Kreide angehörigen Aucellenſchichten Rußlands vorfommen. Diejer tiefjte Horizont des 
Juragebirges hat nad) dem Schloſſe Valengin bei Neuchatel den Namen Valenginien er- 
alten; er findet fich in weiter Ausdehnung von Vorarlberg bid nad Siidfrantreid) mit un- 
bedeutenden Verfdhiedenheiten wieder und qreift aud an vielen Punkten in die alpine Region 
ein, wo ihm allerdings die Ammoniten von nordiſchem Geprige nad den bisherigen Unter: 
judungen feblen. Wn mehreren Orten iſt nun hier das Valenginien in unmittelbarer Be— 
riihrung mit den alpinen AWmmonitenfdidten, und es gelingt dadurd, das Verhaltnis beider 
gu cinander feftzuftellen; dasſelbe liegt an cinigen Punkten über den Schidhten mit Belemnites 
latus und ftellenweife zwiſchen diefen und den Schidten mit Belemnites dilatatus, aljo 
swijden unterm und mittlerm Neofom, eingejdaltet und entſpricht daher der Grenze zwi— 
iden beiden. Da nun in der auferalpinen Region, abgefehen von einem fleinen Diftrifte 
in Südfrankreich, nirgends altere Kreidefdhidten als Valenginien auftreten, jo geht daraus 
hervor, da bier die Formation im giinftigften Falle mit dem mittlern Neokom beginnt. 

Nber dem Valenginien folgt dann im Sura ein Schichtenkomplex, den man als die 
Stufe von Hauterive gu bezeichnen pflegt, mit Belemnites dilatatus und jablreiden 
Ammoniten, unter welden viele mit Arten aus dem alpinen Mittelneofom übereinſtimmen 


24* 


372 Die Kreideformation. 


(Olcostephanus Astierianus, Hoplites radiatus, Leopoldinus 2c.); bod) ijt ber Provins- 
unterjdied gwifden beiden Regionen hier fehr deutlich ausgebildet, indem die Angehörigen 
der Gattungen Phylloceras, Lytoceras und Haploceras in den auferalpinen Ablage— 
tungen feblen. Andre Bildungen, weldhe hierher gehören, find die durch das Auftreten 
eines Seeigel3 aus der Familie der Spatangiden, de3 Toxaster complanatus, darafte- 
rifierten Spatangenfalfe. 

Eine durchaus andre Entwidelung finden wir, wenn wir im Quragebirge die Vertreter 
des jiingften Ammonitenhorizontes der alpinen Neofomentwidelung, der Schichten mit Ma- 
croscaphites Yvani, auffuden. Hier begegnen wir einem Gebilde, das auch in der alpinen 
Region vielfad verbreitet ijt, nämlich hellen Kalfen mit didjdaligen Muſcheln aus den Ab— 
teilungen der Chamaceen und Rudiften, aus den Gattungen Requienia und Radiolites; 
es find dad die erften Vorläufer jener riefigen Cutwidelung der Nudiftenfalfe, die wir fpater 
bei Befprechung der obern Kreide fennen lernen werden. Bu den Kalfen mit Requienien 
und Radioliten, welde man in der Regel als Kaprotinenfalke bezeichnet, gefellen fic) ferner 
andre Ablagerungen mit verjdhiedenen Muſcheln, Schnecken, Seeigeln ꝛc.; aber in diejem 
ganzen Romplere des obern Neofom oder der Urgonjtufe fehlen im Sura alle die charak— 
terijtifden Ammonitenformen, welde die Sdhidten mit Macroscaphites Yvani im alpinen 
Gebiete dharafterifieren. 

Wollen wir von dem Juragebirge aus den Charafter der andern Neofomablagerungen 
Europas ing Auge faffen, fo finden wir zunächſt im Parifer Been nahe Übereinſtimmung 
mit den eben gefdilderten Vorfommen, nur treten im obern Neokom feine Kaprotinenfalfe 
auf, die überhaupt auf die ſüdlichern Gegenden befdrantt bleiben. Außerdem ift aud) die 
Entwidelung feine rein marine, jondern wir finden vielfad) Cinfdaltungen von Süß— 
wajfferbilbungen, welde gegen Norden hin gunehmen. Wir werden dadurch zu jenen Ge- 
genden biniibergeleitet, in welden die oben erwahnten UAblagerungen des Wealden aujftreten. 
Im nordweftliden Deutſchland, wo diefe legtern die ſtärkſte Cntwidelung zeigen, bilden fie 
den größten Teil des Neokom, und fiber denfelben folgen als erjte marine Bildungen 
Schidten, welde ungefähr der Urgonjtufe entfpreden. Allein nidt tiberall in Nordweſt— 
deut}dhland find die bradijden Wealdenbildungen vorhanden, in manden Gegenden feb- 
len fie, und dann liegt marines Neofom unmittelbar auf juraffifhen Sedimenten. In 
dieſen Regionen find dann aud) tiefere Teile ded Neofom entwidelt, dod fehlen cbenjo wie 
im Schweizer Sura alle Hquivalente ded untern Teiles diefer Stufe, und nur das mittlere 
Neofom, wabhrideinlid mit Einſchluß des Valenginien, ift hier gu finden. 

Die Neofomablagerungen Norddeutſchlands, weldje man häufig mit dem Namen der 
Hilsbildungen bezeichnet, beginnen oft mit einer falfig-fonglomeratifden Bildung, dem 
Hilsfonglomerate, wahrend die obern Teile thonig entwicelt find; dod ijt dies durchaus feine 
ausnahmsloſe Regel, indem die Hilsthone vielfach aud in tieferes Niveau hinabgreijen und 
diejelben Formen wie die Ronglomerate enthalten. Cin eigentiimlidhes Glied bilden die 
Cijenfteine von Calggitter, ſüdlich von Braunfdweig, Ablagerungen von oolithiſchem Eiſen— 
erje, welde aufer dem Neokom aud) nod einen Teil der nächſt höhern Stufe, de3 Aptien, um- 
faffen, wahrend weiter im Weften, im weſtfäliſchen Gebiete, die Hilsbilbungen durch madtige 
Ablagerungen von Sandjtein, den Quaderfandftein des Teutoburger Waldes, erjegt find. 

Cine Anzahl Harakterijtijder Foffilien des mittlern Neofom, weldje im Yuragebirge 
vorfommen, treten aud im norddeutſchen Oils auf, fo Hoplites radiatas, Olcostephanus 
bidichotomus, Carteroni und unter den Seeigeln der fo bezeichnende Toxaster compla- 
natus; im ganzen jedoch ift die Ubereinftimmung eine auffallend geringe, wie das bei dem 
Vorhandenjein getrennter Meeresheden zu erwarten war. Weit groper ijt die Ähnlichkeit 
init den englifden Vorkommniſſen, mit weldjen fie cine weit betradtlidere Bahl von Arten 
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gemeinfam haben. Im fiidliden England, wo die Wealdenbildungen fic) finden, ijt aud 
nur das obere Neofom in mariner Entwidelung vorhanden und gwar in Form glaufoniti- 
ſcher Sandfteine; e3 ijt der untere Teil de3 untern Griinfandes, deffen obere Region die 
nächſte Stufe, das Aptien, reprajentiert. Im Nordoften von England dagegen treten an 
Stelle de} Wealden mächtige Thonbildungen auf, welde an der Küſte von Yorkſhire in ge- 
waltigen Wänden aufgefdloffen find; dieſe „Thone von Specton” reprafentieren dad mitt: 
lere und obere Neofom fowie das Aptien. 

Wir haben durd einen fliidtigen Nberblid über die Verhaltniffe Mitteleuropas uns 
überzeugt, daß gu Beginn des Neokom diefes ganze Gebiet vom Meere verlaffen war, und 
daß erjt ſpäter ein Teil desfelben wieder tiberflutet wurde. Mit der Wiederkehr des Salz— 
wafjers fehrte aud eine marine Bevolferung zurück, und wir miiffen den Charatter der- 
felben priifen und aus demfelben abjuleiten fuden, aus welden Gegenden die Cinwanderung 
ftattfand. Naturgemäß liegt eS nabe, in erfter Linie an einen Zuzug aus dent Alpengebiete 
gu denfen, dad ja wahrend der Dauner der Trodenlegung von Mittelenropa yom Meere be- 
deckt blieb, und in der That finden wir in der neuen Vevdlferung eine Reihe von Formen, die 
fid) auf diefen Urfprung zurückführen laffen; das gilt unter den Cephalopoden, welde in der 
artigen Fragen ftets den bejten Anhaltspuntt geben, von der Formengruppe des Belemni- 
tes dilatatus, einem burd eine Reihe fehr charakteriſtiſcher Merfmale gekennzeichneten Typus 
von alpinem lrjprunge, von der Formengruppe Crioceras Duvali, bes Olcostephanus 
Astierianus, manden Hopliten, den allerdings nicht zahlreichen Vertretern der Gattungen 
Phylloceras, Lytoceras und Haploceras und einigen andern. Wenn wir nun die geogra- 
phiſche Verbreitung diefer Formen näher ins Auge faffen, fo fehen wir, daf fie entweder 
auf die ſchweizeriſch-ſüdfranzöſiſche Area beſchränkt find, oder hier wenigitens ire ſtärkſte Ver- 
tretung finden, während fie in bem engliſch-norddeutſchen Veden feblen ober feltener find. An 
ibrer Stelle finden wir bier ein andres Element, das in feiner Verbreitung die entgegengefegte 
Erideinung zeigt, hier im nördlichen Gebiete fehr verbreitet ift, im Juragebirge und den 
anftofenden Gegenden nur wenige Reprajentanten zählt. Verfolgen wir nun die verwandt- 
fchaftliden Besiehungen diefer Formen, fo werden wir, foweit überhaupt ein beftimmtes 
Rejultat vorliegt, nad Norden und Nordojien, nad) der borealen Proving, verwiefen. Be- 
lemnites subquadratus und feine Verwanbdten ftehen den Vertretern der Gruppe des Be- 
lemnites excentricus in den nordijden Gegenden fo nabe, dak in manden Fallen eine 
Unterideidung faum möglich fein diirfte; die Gruppe des Olcostephanus bidichotomus 
hat ihre nadjten Verwandten in den Aucellenfdidten an den Ufern der Petſchora im nörd— 
lichſten Rußland, und dbasfelbe gilt von den Vertretern der Gattung Oxynoticeras. Aus 
diefen zwei Regionen, aus der alpinen und aus der borealen, fanden demnad Cinwanderungen 
nad) Mitteleuropa ftatt, und aus denfelben ftammt jedenfalls die grofe Mehrzahl der Formen, 
wenn wir aud) heute nod dDurdaus nidt entideiden fonnen, ob nicht etwa noc) von einem 
dbritten Urjprungsgebiete her Zuzüge famen. 

Die Stufe, welche über dem Neofom folgt, wird nad der Stadt Apt in Südfrankreich, 
in deren Umgebung diefe Ablagerungen fehr ſchön entwidelt find, als Aptien bezeichnet. 
In vielen Punkten ſchließt fie fic innig an bas obere Neofom an, ſowohl was die Ent- 
widelung der Schidten als deren Tierrefte anlangt. Sm Süden finden wir diefelbe vielfach 
gleid) bem obern Neokom in Form von Kaprotinental€ entwidelt, und die madtigen Hellen 
Maffen diejes Gefteines umfaſſen beide WAbteifungen, ohne daß e3 immer möglich wire, 
fejtguftellen, wie fic) diefelben innerhalb diejes Kompleres abgrengen. Dieje Gefteine, welde 
im Schweizer Suragebirge vielfach auftreten, erreichen cine ungleid) ftarfere Cntwidelung 
in manden Teilen der Alpen, namentlich im Algäu, in Vorarlberg und in einem Teile der 
Schweiz. Jn diefem Gebiete bilden fie im äußern Teile der alpinen Kalfjone eins der 
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hervorragendjten Glieder des Gebirgsbaues, indem ihre madtigen, fteil aufgeridteten, klotzigen 
Maffen in dem Landfdaftsbilde durch ftolze Gipfelbildung und wilde Rerriffenheit der Ge- 
hänge ausgezeichnet find. Namentlid find diefe Kalke in dem genannten Gebiete in gang be- 
fonders ftarfer Weife zur Bildung jener wilden, von zahllofen parallelen Rinnen durd- 
furdten Steinwiiften, der Karren- oder Schrattenfelder, geneigt, die wir im erften Bande 
fennen gelernt haben, und nad) denen bier diefe Schichtgruppe mit bem Namen der Schrat— 
tenfalfe belegt wird. 

In anbdern alpinen Gegenden, namentlidd in Südfrankreich, ift bas Aptien durch fehr 
ammonitenreide Shidten vertreten, unter denen namentlic) die unregelmapig aufgerollten 
Formen der Gattung Crioceras auffallend hervortreten, und aud außerhalb der Alpen 
jind cephalopodenreiche Schichten verbreitet, unter anderm aud in Norddeutſchland und 
England, während in einem großen Teile von Franfreid) eine fleine Muſchel, die Plica- 
tula placunea, fiir die Schidten dieſes Wlters bezeichnend ijt. 

Bergleiden wir die geographijde Verbreitung der UWptienformen mit denjenigen des 
Neofom, fo finden wir in einer Ridtung eine ziemlich erheblide Verfdhiedenheit, indem 
nämlich die eingelnen Cephalopodenarten des Uptien in Curopa größere geographiſche Ver— 
breitung yu befigen fdeinen als diejenigen des Neofom. Wenigftens haben England und 
Norddeutfdland hier mit dem fiidlidjen Gebiete eine verhaltnismapig viel größere Arten— 
zahl gemein (Amaltheus Nisus, Hoplites Deshayesi, Acanthoceras Milletianum, Mar- 
tini 2¢.) al3 im Neokom. Ya, man fann in diefer Beziehung fogar Schwankungen beob- 
acter; bie mittlern Neokomſchichten der beiderlei Been find durch eine Anzahl von 
gemeinfamen Arten miteinander verbunden, im obern Neokom treten die Beziehungen wieder 
zurück, um im Aptien in verſtärktem Maße fid) wieder einguftellen und wahrend des Gault 
in nod) vermebrtem Maßſtabe fortgubauern. 

Die Urſache dieſer Erjdeinungen können wir wohl nur in Anderungen in der Art 
der Verbindung zwiſchen den eingelnen Meeresbeden fuden. Wir müſſen annehmen, dab 
mit einer Zunahme der Waſſerbedeckung ſich die Möglichkeit des Austauſches der Formen 
swijden den verfdiedenen Been vergréferte. Demnad haben wir vom Veginne de3 Cin- 
trittes des Meeres nad) Mitteleuropa ein allmabhlides Umſichgreifen desfelben, cin Anſteigen 
jeines Spiegels bis Ende der untern Kreide anzunehmen, jedod nicht in ununterbrocdener 
Weife, fondern im obern Neofom tritt uns eine Schwanfung in entgegengejestem Sinne, 
ein 3citweiliger Riididritt der Wafferbededung, entgegen. 

Die oberfte Stufe der untern Kreide, der Gault, hat ihren Ramen nach einer Lofal- 
bezeichnung, weldje cine hierher gehörige Thonablagerung in England fiihrt. In feiner 
ganzen Fauna ijt der Gault dem Aptien überaus nahe verwandt, und beide werden daher 
auc) vielfac) gu einer einzigen Stufe zuſammengezogen. Sn der alpinen Proving ift der 
Gault zwar vorhanden und an vielen Punkten erfannt worden, von Siidfranfreic) und 
der Schweiz bis in die Karpathen und bis nad) Griedenland, wo ibn Bittner an den 
Gehdngen des Parnak nadgewiejen hat. Dod) ift die Vertretung Hier im allgemeinen eine 
verhältnismäßig fpdrlide, und Mitteleuropa bietet uns hier eine weit reidere und voll: 
ſtändigere Entwidelung, die an manden Punkten, namentlich im nordöſtlichen Frankreich 
und England, durd) die Herrlicje Erhaltung der Verfteinerungen mit friſcher, perlmutter— 
glänzender Schale ausgezeichnet ijt. 

Der Gault ijt vor allem durd) die Menge feiner grofenteils durch ſehr reiche Ver- 
zierung ausgezeichneten Ammoniten aus den Gattungen Schloenbachia, Hoplites (j. Ab— 
bildung, S. 375), Acanthoceras und die hafenformig gefriimmten Hamiten charakteriſiert, 
zu denen fid) in der ſüdlichen Hälfte feines Verbreitungsbesirfes noch zahlreiche Vertreter 
von Haploceras und Lytoceras gejellen. Außerdem finden fic) jablreiche Mujdeln und 
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Schnecken, wahrend die andern Abteilungen des Tierreiches ſchwach vertreten zu fein pflegen. 
Die vorwiegenden Gefteine find Thone, Mergel und Candjteine, haufig mit einem bedeu- 
tenden Gebhalte von griinen bis ſchwärzlichen Glaufonitfrnern. Die reidjte Entwidelung 
des Gault findet in ber Schweiz, Franfreid) und England ſtatt; die Perte du Rhöne unter: 
halb Genf, die Ojtfeite des Parifer Bedens, Folfejtone und Bladdown in England haben 
die vornehmiten Typen geliefert, während das nordweftlide Deutſchland gwar durch madtige 
Gefteinsentwidelung ausgezeichnet ijt, aber nur diirftige Verfteinerungsrefte geliefert hat. 
Thone mit Belemnites minimus und einigen der charakteriſtiſchen Ammoniten ftellen die 
untere OHalfte de3 Gault dar, während deffen Oberregion von dem madtigen und weitver- 
breiteten, aber foffilarmen Flammenmergel eingenommen wird, einem bellgrauen, dunfler 
gejtreiften und geflammten Mergel, der an der Luft ſtark zerbröckelt und zerfällt; nur an 
wenigen Puntten wurden, namentlid) bei Gelegenbeit von Cifenbahnbauten, Foffilvefte in 
dieſem Gefteine gefunden, welde deffen Alter zu beftimmen geftatteten. 





Gault-Ammoniten: 1. Schloenbachia varicosa, — 2. Hoplites splendens, — 3. Hoplites auritus. Bgl. Tert, S. 374. 


Aptien fowohl als Gault werden in mehrere Horizonte gegliedert, deren Cingelheiten 
kennen zu [ernen jedod) nicht in den Plan diejes Werkes fällt; widhtiger ijt es, die weitere 
Verbreitung der untern Kreide auferhalh der bisher betradteten Gebiete gu verfolgen, 
um uns von den Verhältniſſen der Erde in der damaligen Zeit Rechenſchaft gu geben. 
Im allgemeinen gehirt diefer Abfdnitt nidt gu denjenigen, deren Ablagerungen wir in 
jehr grofer Verbreitung nadweijen fonnen; die Ausdehnung der befannten untern Kreide- 
ſchichten ift zwar erheblich grifer als etwa diejenige des Lias, dod) bleibt fie vielfach erheb- 
lid) hinter dem obern Jura zurück und wird namentlid) von der obern Kreide in dieſer 
Beziehung bei weitem übertroffen. 

Allerdings tritt uns bei Beurteilung diefer Fragen fiir ein weites Landergebiet, fiir 
die boreale Region, eine große Sdhwierigfeit entgegen. Wir haben im vorigen Abſchnitte 
gejehen, dak in dem grofen innerruffifden Been an der Grenze zwiſchen Jura- und 
Kreideformation eine widtige Ablagerung, charafterifiert durch zahlreiche Ammoniten und 
das maffenbafte Vorfommen der Mufdelgattung Aucella, aujftritt, von der es nod) zweifel— 
haft ijt, ob fie dem Jura oder der Kreide angehirt; dieje Wolgaftufe, wie fie von Nikitin 
genannt worden ift, gebirt vermutlich mit ihrem oberjten Teile ſchon der Kreideformation 
ait, und dadurd wird das Vorfommen diefer im innerruſſiſchen Becken wahrſcheinlich ge- 
madt, wo überdies aud) nod ein höheres Glied der untern Kreide vorhanden ijt, der wabr- 
ideinlid) dem Aptien angehirige Jnoceramenthon, der namentlid) bei Simbirsk an der 
Wolga auftritt. Auch im ſibiriſchen Gebiete ijt die Wolgaftufe vertreten, ja vielleicht am 
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weiteften unter allen meſozoiſchen Wblagerungen verbreitet, wie aus den neueften Unter: 
judungen von Lahnſen und Nikitin hervorgeht; wenn wir nun aber weiter gehen und 
aud) andre boreale Gegenden unterjuden wollen, fiir welche die Aucellen charakteriſtiſch find, 
fo fehen wir und der Schwierigfeit gegeniiber, daß diefe Muſcheln ſowohl im obern Yura 
al8 in der untern Kreide vorzufommen fdeinen. Dadurch entftehen Sweifel in der Alters— 
beftimmung, und wir find daber nidt in allen Fallen im ftande, gu beftimmen, ob untere 
Rreide vorhanden ijt. Mit vieler Wahrſcheinlichkeit fonnen wir deren Vorfommen nod von 
der Kette ber Aleutiſchen Inſeln angeben, welde das nordöſtlichſte Afien mit Nordamerifa 
verbinden, ferner von der BVancouverinfel an der Weſtküſte von Britiſch-Nordamerika. 

Außerhalb der borealen Region ſcheint untere Kreide noc vielfach längs der ameri- 
fanifden Küſte verbreitet, von Kalifornien bis hinunter gu der äußerſten Siidfpige, wo 
dieS von Darwin bei der Weltumjeglung de3 englijden Sdiffes Beagle nacdhgewiefen 
wurde. Das befanntefte und widtigfte Vorfommen bilden aber die Ablagerungen im nörd— 
liden Teile von Siidamerifa, in Rolumbien, deren wir fdon früher Erwähnung gethan 
haben; ihre Lage zeigt uns, dak wie gur Qurajeit, fo aud während der untern RKreide 
eine Meeresſtraße gwifden dem nord- und fiidamerifanijden Feftlande vorhanden wat, 
ein Schluß, ber um fo geficherter erfdeint, als auf den weftindifden Inſeln Spuren unſrer 
Ablagerungen gefunden worden find. Wn der Ojifiijte von Nordamerifa fowie in der gan- 
gen Umrandung de3 Siidatlantifden Ozeanes, fowohl auf afrifanijder als auf fiidameri- 
fanifder Seite, wie aud im Innern beider Kontinente fehlt jede Spur unterer mariner 
Kreide, dagegen ift folde im Gebiete de Pagifijden Ozeanes mehrfacd vorhanden. Abgefehen 
von nod unfidern Spuren auf Japan, ijt diefelbe auf Neufeeland fowie in fehr groper 
Ausdehnung auf dem neuhollandijden Feftlande verbreitet, und fiir dieje Ablagerungen 
ijt, abgefehen von verfdiedenen Ammoniten und andern Foffilien, namentlich das Vorkom— 
men von Crioceras australe und von Belemniten charakteriſtiſch, welde durch zwei auf der 
Kalffdeide verlaufende, einander gegeniiberliegende Rinnen ausgezeidnet find. Das eben 
genannte Crioceras australe wurde von Waagen in Gndien, in Cutdh an der Miin- 
dung des Sndus, mit Ammoniten zuſammen gefunden, welde auch aus Europa befannt 
find, und untere Kreide ijt ebenfo in Dem Calsgebirge im obern Pandſchab entdedt worden. 
Jin Himalaja ſcheint gleichfalls Neofom vorgufommen, dod find die Daten in diejer Rid- 
tung nod ſehr unzulänglich. 

Endlich find nod zwei Punkte an der Oſtküſte von Siidafrifa gu nennen, welde ſchon 
friiher erwähnt wurden; in der Rapfolonie liegen in der Nabe von Port Clizabeth die 
jogenannten Uitenhaageſchichten mit einer Fauna, welde zwar durdaus eigentiimlic it, 
aber ihrem ganzen Charafter nad) dem unterjten Neofom anzugehören fdeint, und am 
Conduziaflujje bei Moſambik unter 15° fiidlider Breite hat Peters vor langen Jahren 
Ammoniten gefanunelt, welche von dem im untern alpinen Neofom auftretenden Phyllo- 
ceras substriatum nidt unterſchieden werden fonnen. 


Rerbreitung und Gliederung der obern Kreide. 


Cin vielfad von dem bisher gefdhilderten abweidendes Bild erhalten wir bei Be— 
tradtung der obern Kreide, welde in die drei Ubteilungen der Cenoman-, der Turon: und 
der Senonjtufe zerfallt. Zwar ijt die Meeresfauna des Cenoman derjenigen der jiingften 
Abteilungen der untern Kreide, de$ Gault, in vielen Beziehungen ſehr ähnlich, und nament: 
lid) unter den Ammoniten tritt diefe Verwandtſchaft fehr deutlich hervor, aber in andrer 
Beziehung ftellen fic fehr bedeutende Gegenſätze cin. Die Rudiſten, jene merfwiirdigen 
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didjdaligen Mufdeln, welde früher erwahnt wurden, treten von nun an in größter Menge 
hervor, unter ben Fiſchen entwideln ſich die Teleoftier in ungeahnter Menge, und bie Vege- 
tation erleidet durch das maffenbafte Vorfommen von Bliitenpflangen eine vollftandige Um— 
geftaltung. Bor allem aber maden ſich auf der Grenge zwiſchen unteret und oberer Rreide 
bie weitgehendften Veränderungen in der Verbreitung von Waſſer und Land geltend, ¢3 
findet cin Übergreifen des Meeres in den verfdhiedenften Gegenden und in einem Maße 
ftatt, wie es faum zu irgend einer andern Zeit bemerfbar ijt. 

Dieſe Abweidungen find fo bedeutend, dak’ man gewif eine Hauptformationsgrenje 
zwiſchen Gault und Cenoman gezogen hatte, wenn gu der Zeit, als die Formationen ab- 
gegrengt wurden, diefe Verhältniſſe ſchon befannt gewefen waren und das Studium dieſer 
Ablagerungen nidt gerade in England begonnen hatte, wo die Unterfdiede wenig hervor- 
treten. Sn einem großen Leile von England liegt die obere regelmafig auf der untern 
Kreide auf, ein glaufonitijher Sandjftein, der fogenannte obere Griinjand, bildet hier die 
tieffte Abteilung und reprajentiert den untern Teil der Cenomanjtufe, während die obere 
Halfte dieſer Abteilung aus Rreidemergel, dem Chalfmarl, befteht, einer Ablagerung, 
welde in ihrer Geſteinsbeſchaffenheit eine Mittelftellung zwiſchen gewöhnlichem Mergel und 
weifer Kreide einnimmt. Dariiber folgt die madtige Maffe der weifen Schreibkreide, deren 
untere, an Feuerſteinen arme Abteilung die Turonftufe vertritt, wahrend dem Senon die 
obere, von zahlreichen Feuerfteinfnollen und -Lagen erfiillte Lage diefes Komplexes zu— 
jallt. Richt in gang England liegt tibrigen die obere Kreide regelmäßig auf dem Gault, 
jondern die höhern Glieder qreifen ftellenweife auf dltere Geftcine über und treten in ifo- 
lierten Schollen an mehreren Punkten in Sdottland, auf der Inſel Mull und in Srland 
auf, und wir feben alſo bier ſchon die erften Spuren jener grofen Tranggreffion, welche 
oben erwähnt wurde. 

Auf ahnlide Verhältniſſe treffen wir im Parifer Beden, wo im öſtlichen Teile 
ebenfalls das Cenoman auf dem Gault auflagert, aber nad allen Richtungen über diejen 
hinausgreift; namentlicd) im weftliden Teile des Gebietes rubt die obere Kreide iiberall auf 
altern, am dfteften auf juraſſiſchen Bildungen. Hier find die verjdiedenen Ablagerungen 
jum großen Teile und an fehr vielen Punkten mit einer Menge pradjtvoller Foffilien ausge- 
ftattet, weit mehr, als das bei den englifden Vorkommniſſen der Fall war. Auch hier find 
die cenomanen Ablagerungen durd einen Gebhalt an Glaufonit ausgezeidnet, der tiber- 
haupt in diefer Stufe ſehr verbreitet ijt; daritber folgen Kreidemergel und weiße Sdreib- 
freide, über der legtern treten aber nod jiingere Schichten auf, Ralfe mit der geftredten 
Ammonitenform der Bakuliten und der fogenannte Pifolithenfalf von Meudon bei Paris. 
Die obern Kreidebilbungen umfaffen im Pariſer Been eine zuſammenhängende Zone, 
welde gegen die Rander von Jurabildungen umkränzt ijt. Diefe ftellen aber nicht etwa die 
einjtigen Ränder des Kreidemeeres dar, ſondern dieſes hat nad Siiden über das Parijer 
Beden hinausgereidt, ja felbjt das mächtige Sentralplateau von Frankreich grofenteils 
bededit, wie aus dem Vorfommen kleiner Denudationsrefte von Kreidegefteinen an verfdjiede- 
nen Punkten Hervorgeht. Gegen Norbdoften ijt das Pariſer Been ſeit alter Zeit von einer 
großen Inſel abgegrengt, welde gur Zeit des Qura und der untern Kreide faft gang Velgien, 
die Ardennen und einen Teil des wejtlidften Norddeutfdland, das Gebiet de3 Hunsriid, der 
Cifel, des Hohen Venn und einige Nachbarſtriche, umfaßte. Auch diefe große Inſel wurde 
vom Meere der obern Kreide teilweije tiberflutet, die Schichten der legtern greifen im nord: 
öſtlichen Frankreich, in Belgien und namentlid in Weſtfalen fiber, im Cenoman treten, die 
Rabe des von der vorjdreitenden Brandung benagten Strandes verratend, Konglomerate, 
bie fogenannte Tourtia, auf, und aud ſonſt madt fic) die Nahe eines Feſtlandes durch 
bas reichliche Vorkommen ſandiger Materialien bemerfbar. 


378 Die KRreideformation. 


Die weſtfäliſche Entwidelung und die iby nahe verwandten Ablagerungen in Han- 
nover, Braunſchweig und den angrenzenden Gegenden find durch das reidlide Auftreten 
mergeliger Ralfe, fogenannter Planer, ausgezeichnet; als Fortfegungen diefer Vorkommniſſe 
können die verfdiedenen nördlich und nordöſtlich gelegenen Nreidepartien betradtet werden, 
welde uns die weite Verbreitung ded Meeres in diefer Region zeigen. Ju Holſtein, Schles— 
wig, auf den däniſchen Inſeln, im ſüdlichſten Sdhweden, auf Riigen und weiterhin bis 
Litauen find folde Sdollen von Kreidegebirge vorhanden, welche wahrſcheinlich einen un- 
inittelbaren Zuſammenhang mit ber ſüdruſſiſchen Region Herjtellen. 

Wenden wir uns vow dem nordweftliden Deutidland nach Ojten und Südoſten, nach 
Sadjen, Böhmen und SAHlefien, fo finden wir durdaus andre Verhaltniffe. Jn diejem 
Gebiete fehlt die untere Kreide vollftandig, und die Scidten der obern Kreide liegen auf 
fehr viel ältern, meift paldosoifden und ardaijden Bildungen auf. Indem die Gewäſſer 
hier ein Gebict iiberfluteten, das feit tiberaus [angen Zeiträumen feftes Land war, wurden 
burd) die Brandung de3 vordringenden Meeres große Maffen von Gejteinen zerſtört, es 
bildete fid) cine Abrafionsflade, und das zerriebene Material wurde gu mächtigen Sand- 
fteinbilbungen angebduft, eine Erſcheinung, die fic) hier in fehr viel grofartigerm Maßſtabe 
zeigt, als wir das am Rande de3 Ardennenmajjivs fennen gelernt haben. Wllerdings wurde 
aller Wahrſcheinlichkeit nad nidt die ganje böhmiſche Maſſe vom Meere bedeckt, fondern die 
Verbreitung der Kreidebildungen laft vermuten, dah diefelbe wenigitens teilweife aus dem 
Meere hervorragte. Ym ſächſiſch-böhmiſchen Gebiete findet die fogenannte Quaderentwide- 
(ung der obern Kreide befonders charakteriſtiſche Ausbildung; gewaltige Lagen didbantiger, 
durd) fenfrechte Klüfte sur quaderfirmigen Abſonderung neigender Sandfteine wedjellagern 
mit mergelig-falfigen Horijonten, fogenanntem Planer, ab. Die tiefjten Schichten, welde 
dem untern Cenoman angebiren, beginnen in der Regel mit pflangenfiihrenden Sandjteinen 
oder mit Sandfteinen und Ronglomeraten mit zahlreichen, aber meiſt ziemlich flein blei— 
benden Rudijten; darüber folgen dann die iibrigen teils fandigen, teils mergeligen Ab— 
fagerungen, weldje ben Reft des Cenoman, das Turon und den untern Teil ber Senonftufe 
umfaffen. Neben einer bedeutenden, aber im Vergleide gu andern Gebieten nicht eben reichen 
Meeresfauna ift namentlid) das Auftreten einer grofen Menge von Pflanzenreſten zu nennen, 
welde in Sadjen und Sdlefien, am reidlidften aber in Böhmen verfdiedenen Horijonten ein- 
gelagert find und eine der ſchönſten und reidjten Kreidefloren geliefert haben, die wir fennen. 

Fortſetzung der ſächſiſch-böhmiſchen Kreidebildungen erjtredt fid) nad Weſten, nad 
Bayern, wo fie namentlid in der Uingebung von Regensburg ſchön entwidelt find; aber einige 
ijolierte Ausläufer befunden, dak die Ausdehnung de3 Kreidemeeres hier eine fehr bedeutende 
war, daß aber jeine Ablagerungen bis auf wingige Denudationsrejte in ſpäterer Zeit wieder 
jerftért wurden, Aud) nad Often, nad) dem augeralpinen Teile von Mähren, eritredt fid die 
Fortſetzung der Quaderentwidelung, wo fic) bei der Ortſchaft Moletein eine durd) die pradt: 
volle Erhaltung ihrer Reſte berühmte Fundftelle foffiler Pflangen befindet. Weiterhin lagern 
in groper Verbreitung, aber allerdings grofenteils durd) eine Dede jiingerer Ablagerungen 
verhüllt, die obern Rreidefdhidten im auferalpinen Galizien und in einem grofen Teile 
von Ruſſiſch-Polen auf ſehr viel dltern Gebilden, aber hier zeigen die Ablagerungen eine 
jebr abweidende Entwidelung. Mit der Entfernung von der alten böhmiſchen Maffe, welde 
das jandige Material fiir bie umgebenden Meere gelicfert hat, tritt die Quaderentwidelung 
zurück, in groper Ausdehnung finden fic) glaukonitiſche Schichten des Cenoman, das Senon 
ijt Durd) weiße Schreibfreide oder, wie in der Umgebung von Lemberg, durch foffilreide Ab— 
lagerungen eines gelben, etwas fandigen Mergels vertreten. Ungeheure Fladen bededt die 
obere Kreide im jiidliden Teile des europäiſchen Rupland, doc) fdheint deren Vorfommen 
nad) ben bisher befannt gewordenen Daten nirgends den 55.° nördlicher Breite gu erreiden; 
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wohl migen große Maſſen derfelben durch Denudation zerſtört fein, doc) ware e3 bei dem Um— 
jtande, daß die fehr wenig widerſtandskräftigen Gefteine des obern Sura rieſige Fladen im 
Norden bedecfen, eine unzuläſſige Annahme, daß das Kreidemeer jene Gebiete bededt habe, 
dah aber alle feine Ablagerungen wieder abgetragen und fpurlos weggewifdt worden feien. 

Wir kehren gu dem Pariſer VBeden zurück; von hier aus fiihren uns Verbindungen nad 
Silden gu einem Gebiete, in weldem uns die alpine Entwidelung der Kreide gum erftenmal 
begegnet. Einerſeits ging eine Meeresſtraße weftlid) vom zentralfranzöſiſchen Zentralplateau 
nach bem Rhonethale, anderjeits ftehen die Ablagerungen in bem Thale der Charente nörd— 
lid) von Vordeaur denjenigen ber Umgebung von Tours ſehr nabe, und wir erhalten cine 
Reihe von Übergängen zwiſchen den beiderlei Entwidelungsarten, weldje das Verhaltnis 
derfelben zu einander leicht verſtändlich machen. 

Ehe wir uns aber dieſem Gegenſtande nähern, müſſen wir die Charaktere der nördlichen 
Kreidebezirke, deren örtliche Verbreitung wir bisher kennen gelernt haben, etwas näher ins 
Auge faſſen. Die Meeresfauna iſt hier durch das Zurücktreten der Ammoniten im Gegenſatze 
zu der untern Kreide charakteriſiert; zwar enthält das Cenoman deren noch eine beträchtliche 
Zahl, aber in den höhern Stufen ſind nur einzelne Horizonte und Lokalitäten durch etwas 
reichlichere Vertretung derſelben ausgezeichnet, ſo die an der Baſis der Senonſtufe gelegenen 
Emſcher Mergel im nordweſtlichen Deutſchland, die zum oberſten Senon gehörigen Ablage— 
rungen von Haldem, einige Fundorte im Turon 2c. Dagegen iſt die Cephalopodenabteilung 
der Belemniten und namentlich die Untergattung Belemnitella gerabe in ben nördlichen 
Gegenden auffallend ſtark entwidelt, diefelben ftellen tiberaus charatteriftijde Typen diefer 
Region dar, welde Gümbel mit Recht als das Reich der Belemnitellen bezeichnet. Zahlreiche 
Formen von Mufdeln und Schneden treten in diejer Region auf, unter denen die Gattung 
Inoceramus befonders charakteriſtiſch ijt; dagegen find alle die dickſchaligen Formen, welde 
in det Korallenfacies ausgebildete Ublagerungen charafterijieren, nur ſehr ſpärlich vertreten, 
die AFtdonellen, Nerineen find Frembdlinge in dieſem Gebiete, und auc) riffbilbende Korallen 
jind überaus felten; vor allem aber ijt eS die geringe Entwidelung der Muſchelabteilung 
der Rubdijten, welche fiir die nördliche Rreideentwidelung fehr charafterijtijd ijt. 

In den Cenomanjdidten find die Wmmoniten aus der Gruppe de3 Acanthoceras 
Rhotomagense mit plumpen, geraden, mit gablreiden Knoten ausgeftatteten Rippen ver: 
breitet, ferner die Schlinbachien mit ihrem hohen Kiele auf der Außenſeite der Windun- 
gen, die Sfaphiten, bei welden eine geftredte, hakenförmige Wohnfammer fid an das fonjt 
regelmäßig gewundene Gehäuſe anfegt; die turmartig gewundenen Turriliten beginnen 
hier und fegen fic) in höhere Schidten fort, unter den Seeigeln find namentlid) die Gattun— 
gen Holaster und Discoidea verbreitet. Mit der Turonjtufe fangt die große Haufigfeit 
der Ynoceramen an, unter den Ammoniten ijt Hoplites Woolgari ſehr bezeichnend, die 
Seeigelgattung Galerites gewinnt an Bedeutung. Gm Senon fpielen die Belemnitellen, 
die Seeigelgattungen Galerites, Ananchytes und Micraster bejonders widtige Rollen; 
Dod) find die Belemnitellen nur im obern Teile der Stufe verbreitet, wo Belemnitella qua- 
drata ein tieferes, Belemnitella mucronata ein höheres Lager einnimmt. Bisweilen wird 
nod) eine höhere Abteilung der Kreide, das fogenannte Danien, angenommen und zu der: 
jelben einige abweidend entwidelte Ablagerungen gerednet, jo die Tufffreide von Maaftridt, 
det Kalf von Farsi auf Seeland in Danemart, der piſolithiſche Kal von Meudon bei Paris 2c.; 
dod) ift nod) nidt hinldnglid) nachgewieſen, daß diefe Bildungen wirklich eine felbjtandige 
höhere Stufe darjtellen und nidt nur abweidende Faciesentwidelungen des höchſten Teiles 
der Sdhreibfreide mit Belemnitella mucronata find. 

An die Kreideablagerungen von dem eben gefdilderten Typus ſchließen fich, wie ſchon 
erwabnt, diejenigen in den beiden Departements der Charente, nördlich von Bordeaur bei 
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Angouleme und Rodefort, zum Teile eng an, fie enthalten aber aud ſchon einzelne Glieder 
in jener Ausbildungsweiſe, welde fiir Siideuropa in hohem Grade charatteriftifd ijt. Dieſe 
treffen wir dann in voller Entwidelung ihrer Cigentiimlidjfeiten in der pyrendifden Re- 
gion, in der Gebirgsgruppe der Corbieres, in Languedoc und der Provence, überhaupt 
im ſüdlichſten Teile von Frankreich), und fie ijt auch in Spanien und Portugal allgemein 
verbreitet. Es ift vor allem das Auftreten madtiger Kalkmaſſen mit zahllofen Rudijten, 
mit didfdaligen Sdneden aus den Gattungen Nerinea, Actaeonella, Glauconia darat- 
teriftifch, dazu gefellt fid) haufig das Vorkommen von grofen, Stöcke bildenden Riffforallen 
und der eigentiimliden Cingelforallen aus der Gattung Cyclolithes. Allein es ijt das 
bod) nur eine eingelne Faciesentwidelung, die unter beftimmten äußern Verhaltniffen eintrat, 
und wenn deren Vorkommen in Südeuropa aud) ein überaus verbreiteteds ijt, fo miiffen 
wit dod aud andre Entwidelung3arten ins Auge faffen. Cephalopoden find in den Rudiften- 
ſchichten in ber Regel jelten, aber die AWmmoniten, welde fic hier finden, haben in der 
obern Kreide ebenfogut wie in den frühern Ablagerungen einen eigentiimliden Charatter, 
der fid) ba in verftirftem Mae geltend madt, wo eigentlide Cephalopodenfdhidten auf- 
treten, wie da8 an einigen Punkten in den öſterreichiſchen Alpen der Fall ijt. Die Gattung 
Lytoceras, weldje ſchon früher fiir die ſüdliche Entwidelung bezeichnend war, ift es aud 
bier, bejonbders aber ijt das Vorfommen mit den Amaltheen verwandter Formen mit ftark 
redujiertem Lobenbaue, der fogenannten RKreideceratiten aus der Gattung Buchiceras, eine 
Cigentiimlicfeit der fiidliden Region in Curopa ſowohl als in Amerifa. Anderſeits liegen 
in der großen Seltenheit der Velemnitellen, in der geringern Menge der Jnoceramen negative 
Merkmale von Bedeutung, 

Schon im fiidliden Franfreid) und auf der Pyrendenhalbinjel tritt ung eine intereſſante 
und widtige Erſcheinung entgegen, welde wir in vielen Gegenden wiederbholt finden werden. 
Wir fehen namlid, daß die Grenze gwifden den beiden Entwidelungsarten der obern Kreide 
fic) bedentend von jener Linie entfernt, welde während des Sura die mitteleuropaijde 
von der alpinen Proving ſchied, und von welder aud in der untern Kreide die Trennungs- 
linie gwifchen beiden Regionen nidt fehr erheblid) abwid. Ganz Spanien und Portugal 
find, foweit die nod etwas unvolljtindigen Nachrichten reiden, alpin entwidelt, wabrend 
jriiher die nordweftlide Hälfte der Pyrendenbalbinjel mitteleuropdijdhen Charafter trug, 
und wir feben aljo bier ein bedeutendes Vorjdreiten des fiidliden Typus nad Norden; 
Dagegen weidt derfelbe im dftliden Frankreich erheblic) nad Süden zurück, die nördliche Ent- 
widelung dringt bier vor, indem Ddiefe im ganzen Gebiete der Dauphiné unbedingt vor- 
Herrjdt. Verfolgen wir von da aus die obere Kreide in der alpinen Region weiter, fo finden 
wit in den Nordalpen, auf weite Streden in der Schweiz, im nérdliden Tirol und im 
jiidliden Bayern, nicht ſehr dharafterijtijhe Ablagerungen mit wenigen Foffilien, von denen 
aber mandje fic) eher dem ndrdliden als dem ſüdlichen Typus nahern, und an eingelnen 
Punkten greifen echte Belemnitellenfdidten in die nördlichen Teile der Alpen ein. Erſt 
in der Umgebung von Salzburg, namentlic) am UnterSberge, treten wieder entfdiedene 
Rudiftentalfe auf, und von da an zieht fid) dann eine Lange Reihe eingelner typifd-alpiner 
Vorkommniſſe, vorwiegend der Turon- und Senonftufe entfpredend, durch das Salzkammer— 
gut, dDurd) Ober= und Riederdfterreidh bis an das dftlide Ende der Alpen bei Wiener-Neu- 
ftadt. Es find das die vielgenannten und wegen ihres Verfteinerungsreidjtumes beriibmten 
Gojaufdhidten, weldhe ihren Namen von dem reidften Fundorte, der Gofau bei Halljtatt am 
nordweftliden Fuße des machtigen Dadjjteingebdirges im Salsfammergute, erhalten bat. 
Reine Rubdijtenfalfe treten gwar aud) in diefem Gebiete auf, haufiger aber finden fic 
thonige Ralfe und ſelbſt Mergel mit Rudijten und allen den andern darafterijtifdhen 
Formen, und auf der Grenge zwiſchen turonen und fenonen Bildungen findet fic) mehrfad 
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ein Ammonitenhorizont eingefdaltet, der fid) in feiner Fauna den Emſcher Mergeln in 
Wejtfalen nähert, aber dod) die Mtodififationen zeigt, welde durch die Zugehörigkeit sum 
alpinen Gebiete bedingt find. 

Wollen wir dieje Verhaltniffe weiter nad Often verfolgen, fo müſſen wir vor allem 
ben gewaltigen Bogen des Rarpathengebirges betradten und zum Verſtändniſſe desfelben 
eine Bildung ins Auge faſſen, welde gwar fdon in den Alpen in grofer Madtigfeit vor- 
handen ijt, aber erft bier gang riefige Dimenfionen annimmt. Dem ganjen Norbdrande der 
Alpen entlang gieht ſich durch die Schweiz, Südbayern und die öſterreichiſchen Gebiete zwi— 
fden den altern Kalfbergen und dem aus jiingern Tertidrbilbungen beftehenden Vorlande 
ein Giirtel meijt ziemlich fanjt gerundeter Vorberge, welche aus überaus verfteinerungs- 
armen Canbdjteinen, Kalkmergeln und Sdhieferthonen beftehen. Auger ziemlich zahlreichen 
Spuren niedriger Meerespflangen aus der Kaffe der Algen kommen näher deutbare Ver— 
fteinerungen nur in den feltenften Ausnahmefällen vor. Es ift das die Sandſtein- oder 
Flyſchzone der Alpen; in der Schweiz, aus der der Name Flyſch ftammt, treten weſentlich 
alttertidre Canbdjteine auf, und auch in den bayriſchen Alpen jpielen diejelben die Hauptrolle, 
wenn aud) eingelne glidlide Funde von Ynoceramen eigen, dah hier aud) Sdidten der 
obern Kreide in der Flyfdentwidelung vorhanden find. Qn den öſterreichiſchen Alpen nehmen 
diefe immer wefentlidern Unteil, und gegen Wien gu, wo der ganze Wienerwald aus 
diefen Gebilden aufgebaut ift, ift aud) die untere Kreide in diefer Weiſe ausgebildet. 

Dieſe Verhaltnijfe wiederholen fic in den Karpathen, die ganze Kreide und das untere 
Lertidr find im Karpathenfandfteine, der Fortfegung des alpinen Flyſchzuges, vertreten, ein 
Unterfdied zeigt fic) nur in der gang gewaltigen Madtigfeit und der auferordentliden Aus— 
breitung, die er gewinnt; er wird das verbreitetite Glied des ganzen Gebirges, ja in einigen 
Teilen der Ofifarpathen beftehen diefe ihrer gangen Breite nad nur aus Sandftein. Natiirlid) 
fonnen wir aus den erwähnten charakteriſtiſchen Cigentiimlidfeiten feinerlei Schluß auf 
die Zugehörigkeit dieſes jeiner Entftehung nad nod) überaus ratjelhajten Gebildes zur 
nördlichen ober fiidliden Entwidelung ableiten, aber die wenigen der obern Kreide ange: 
hörigen Verfteinerungen, welde gefunden wurden, nähern fid) mehr dem erftern Typus, 
Wid tiger find fiir uns die allerdings nidt fehr verbreiteten oberfretacifden Ablagerungen 
welde nidt der Sandjteinfacies angehiren. So nähern ſich die fogenannten Friededer 
Schichten im öſterreichiſchen Sahlejien gang den auferalpinen Vorfommniffen; an vielen 
Punkten ſüdlich von der Sandſteinzone treten in den Weftfarpathen madtige belle, falfig- 
dolomitifde Gefteine auf, die Chocsdolomite, die ihrer Entwidelung nach das maffenhafte Vor: 
fommen von Rudijten erwarten liefen, aber es finbdet fic feine Spur davon. Die Sdhipfower 
Schichten haben nur Ynoceramen geliefert; dagegen haben ſich Rudiften und Aktäonellen 
nur fiberaus ſpärlich an gang vereinjgelten Puntten gefunden. 

Erſt weiter im Siiden gibt es wieder echt alpine obere Kreide, im Bafonyer Walde, 
im Peterwardciner Gebirge, im Banat und im mittlern und fiidliden Siebenbiirgen. Aud 
hier ijt alfo die Grenge der alpinen Entwidelung ftarf nad Süden verfdoben worden; 
wenn wir nun den Verlauf der Trennungslinie zwiſchen den beiden Provingen vom Atlan— 
tiſchen Ogeane bis Siebenbiirgen verfolgen, fo kommen wir zu dem intereffanten Ergebniſſe, 
dag die ftarfen Unregelmafigtciten, weldje diefe Grenge gur Zeit des Yura und der untern 
Kreide jeigte, nun grofenteils verfdwunden find; in ben Gegenden, wo diefelbe friiber 
auffallend weit fiidlid lag, in der atlantifden Riiftenregion, ift fie von der Gegend des 
jiidliden Portugal bid nördlich der Pyrenden heraufgeriidt, in den Alpen ijt fie etwas, 
in ben Rarpathen fehr bedeutend nad) Süden verfdoben. Bur Jurazeit [ag der ſüdlichſte 
Punkt der mitteleuropäiſchen Entwidelung ungefahr bei 39° nördlicher Breite, der nördlichſte 
Punkt der alpinen Entwidelung ctwa bei 50° nördlicher Breite, wahrend der obern Kreide 
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findet die Schwankung fur swifden 44 und 48° ftatt. Wir können heute nod keinen 
Grund fiir dieſe auffallende Erfdeinung angeben, welde in übereinſtimmender Weiſe fid 
aud in andern Gegenden, in Qndien und in Südamerika, wiederbolt; allein es ift dod 
ein erjter, bedeutjamer Sdritt, wenn es gelingt, Berfdiebungen der Flimatifden Zonen 
iiberhaupt 3u erfennen. Wenn es im weitern Verlaufe der Forfdung möglich wird, ähnliche 
Vorgdnge fiir eine Reibe aufeinander folgender Perioden nachzuweiſen, dann wird man 
aud die Geſetzmäßigkeit folder Veranderungen erkennen und daraus die Urjade abjuleiten 
im ftande fein. 

Nod eine andre widtige Erfdeinung tritt uns hier entgegen. Im Jura fiel die 
Grenge gwifden nérdlider und ſüdlicher Entwidelung von der Dauphiné bis Ciebenbiirgen 
ganz genau mit der teftonifden Grenze gwifden den Kettengebirgen der Alpen und Kar— 
pathen und ihrem Vorlande gujammen, und bier paffen die Ausdriide alpin und auferalpin 
vortrefflich zur Bezeichnung der beiderlei Ausbildungsarten. Cdon in der untern Kreide 
machen fic) entfdiedene, wenn aud) nidt grofe Abweichungen von der teftonifden Scheide— 
linie geltend, in der obern Kreide dDagegen werden diefelben fehr bedeutend, die teftonifde 
und die klimatiſche Grenge zeigen in ihrem Berlaufe hier faft vollſtändige Unabbangigfeit 
voneinander. 

Südlich von dem eben befprodenen Nandgebiete tritt in Südeuropa allenthalben dic 
alpine Entwidelung auf. Portugal und Spanien, Italien und vor allem der weſtliche Teil 
der Balfanhalbinjel find durd die auferordentliche Entwidelung der Nudijtenfalfe aus- 
gezeichnet, in dem letztern Gebiete erreiden dieſe die großartigſte Entfaltung, die fie in 
ganz Europa iiberhaupt erlangen. Im ſüdöſtlichen Teile der Alpen, in Krain, beginnt 
diefes durch ungeheure Mächtigkeit ausgeseichnete Vorfommen, und in einer Anzahl nad 
Ciidojten, ſpäter nad) Süden gerichteter Falten ſtreichen fie durch das Hfterreichifde Küſten— 
fand (7. Abbildung, S. 383), durch Dalmatien, das weftlide Bosnien, die Herzegowina, 
Montenegro, Albanien nach dem wejtliden Griedenland, wo fie wohl das Maximum der 
Entfaltung erreiden und ihre Dice an einigen Punften faum unter 3000 m veranjdlaat 
werden fann; der Parnaß, der Rorar, die dtolijden Alpen, faft der ganze Pindus beftehen 
aus diejem Gejteine. Wir haben an einer andern Stelle, bei Schilderung der Karſterſchei— 
nungen, ben troftlojen Charafter der Gebiete kennen gelernt, und bezeichnend genug fiir die 
traurige Bedeutung der Rudijtenfalfe in diejen Landern ijt der Umſtand, daß dad Geftein 
von manden Geologen geradezu Karjtfalf genannt wird. Das WAuftreten der Kreidefalke 
ijt ein Fluch fiir die öſtlichen Küſtenländer des WAdriatijden und Joniſchen Meeres, nie haben 
Diefelben fic) gur Blüte erheben finnen, während die Nadbargebiete fid) gu Zentren der 
höchſten Kultur aufgeſchwungen haben. Das öſtliche Griedenland, wo Kalfe weit weniger 
entwidelt find und in Form von Marmor das herrlichſte Baumaterial liefern, ift gur Wiege 
ber Gejittung geworden, in Stalien haben fich nadeinander zwei Weltreide, ein militäriſches 
und ein geiftlides, erhoben; aber das Territorium der Rudiftentalfe, in der Mitte zwiſchen 
diejen Brennpuntten der politijden wie der fulturellen Geſchichtsentwickelung gelegen, bat 
nie auf die Geſchicke oder auf den geiſtigen Fortſchritt der Menſchheit Einfluß geübt. Wo 
der Rudiſtenkalk herridt, erſchöpft fic) die Kraft der Bevölkerung im harteften Kampfe gegen 
Armut, Not und Clend. 

UÜbrigens ijt die obere Kreide nidt in ganz Südeuropa in derfelben Art entwidelt; 
in einem Teile der Siidalpen und Staliend tritt als Bertreter des Senon ein dünnſchich— 
tiger, meijt grell rot gefarbter Ralf mit auferordentlid) wenigen Verftcinerungen auf, die 
Scaglia der italienijden Geologen, und in Kalabrien finden fic) ijoliert febr cigentiimlide 
cenomane Auſternſchichten, welde ſich in Nordafrifa an vielen Punkten wiederbolen: es ijt 
ein Stück libyſcher Cutwidelung, welded an diefer Stelle von Stalien herübergreift. 
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Als eine befondere Cigentiimlidfeit verdient die grofe Verbreitung von Süßwaſſerab— 
fagerungen in ber obern Rreide der alpinen Region genannt zu werden. Jn Spanien, der 
Provence, im VBrandenberger Thale bet Brirlegg in Tirol, bei Salgburg, im Gofauthale bei 
Hallftatt, bei Hieflau in Steiermarf, in der Neuen Welt bei Wiener-Neuftadt, endlich bei 
Ajka in der Nahe des Plattenfees in Ungarn finden fid) Vinnenablagerungen, weldhe haufig 
bauwürdige Kohlenflöze enthalten. Die vollſtändigſte Reihenfolge tritt in ber Provence 
auf, wo im obern Senon gwei Ubteilungen von Siifwafferhorizonten unterſchieden werden, 
gu oberft der Ralf von Rognac, welder namentlic) durd) das haufige Auftreten der ſeltſam 
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geformten Lungenjdnedengattung Lychnus ausgezeichnet ijt, und unter diefem die Braun— 
foblenjdidten von Fuveau. Durd) giinjtige Crhaltung der Verjteinerungen find die proven: 
çaliſchen Vorkommniſſe und diejenigen von Ajka ausgezeichnet, und namentlich die lestere 
Lofalitat enthalt eine Kondylienfauna von etwa 60 Arten, weldje durd) die Unterfucungen 
von Tauſch befannt geworden find. Wohl haben mande diejer Fundorte ihre ſpezifiſchen 
Cigentiimlidfeiten, 3. B. die Provence ihre Lychnus-Arten, aber fie find aud) durch eine 
betradtlide Anzahl übereinſtimmender und nahe untereinander verwandter Arten verbunden 
und geben fic) Dadurd al8 einem zuſammengehörigen Faunengebiete angehörig yu erfennen. 
Mit der an der Grenge zwiſchen Sura und Kreide auftretenden Süßwaſſerfaung des Bur: 
bed und Wealden haben fie nur wenig gemein. War dieſe vorwiegend aus ziemlich unſchein— 
baren Typen zuſammengeſetzt, und hatte fie in der Jetztwelt ihre nadjten Verwandten im ge: 
mapigten Nordamerifa, fo liefern die oberfretacifden Wblagerungen zahlreiche grofe und 
reichverzierte Urten, die fid) bei vieler Cigenartigteit immerbhin am bejten mit athiopifden 
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und malaiifden oder polynefifden Typen veragleiden laſſen. Unter den Landjdneden treten 
bie fogenannten deceltragenden Lungenfdneden oder Cyflojtomaceen befonders hervor und 
jind durch die Gattungen Cyclotus, Megalomastoma, Strophostoma, Palaina und andre 
vertreten, dod) finden fid) neben ihnen aud echte Lungenjdneden aus den Gattungen Helix 
und Bulimus, und aud Lychnus ijt ohne Zweifel hier angureihen. Unter den Süßwaſſer— 
bewohnern find verfdiedene Muſcheln aus den verbreiteten Cippen Unio, Cyrena, Cyclas 
ju nennen, vor allem aber ijt unter ihnen das Auftreten der jest gang auf die äthiopiſche 
Region beſchränkten Gattung Spatha hervorzuheben. Dazu gefellen fic) zahlreiche Süßwaſſer— 
idjneden aus den Gattungen Dejanira, Melania, Melanopsis, Pyrgulifera, Paludina, 
Hydrobia 2c. Am widtigiten unter diejen Siifwaffermollusfen ijt jedenfalls die eigentüm— 
lide, durch reiche Verzierung ausgezeidnete Gattung Pyrgulifera, welde von Rognac bis 
Ajfa an einer Reihe von Lofalitaten in Menge vorfommet und durd die große Veränderlich— 
feit ihrer Formen auffallt. Dieſe Sippe, die namentlich bet Ajfa prachtvoll vertreten ijt, hat 
fidh, abgefehen von diejen oberfretacifden Lofalitdten, nod) nirgends in 
Europa gefunden (ſ. nebenjtehende Abbildung). 

Merkwiirdigerweife fehren mance diefer Typen in einer weit ent: 
fernten Gegend in annähernd gleidalterigen Schichten wieder. Yn wei- 
ter Verbreitung treten im weſtlichen Teile der Vereinigten Staaten als 

. oberjtes Glied der Kreideformation die fogenannten Laramiefdidten auf, 
welde eine ſehr zahlreiche Süßwaſſerfauna enthalten. Sn dieſer finden 
fic) Arten der Gattung Pyrgulifera wieder, teilweije Denjenigen von 
Ajfa jo überaus ähnlich, dag eine Unterjdeidung faum möglich ift. Aud 
eine dort vorfommende Melanopsis, die eingige Art dieſer Gattung, 
die aus Amerika befannt ijt, jtimmt mit einer Form aus Ajka iiberein, 
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obern Rreide von Ajta und auch ſonſt machen fic) nod) einzelne Beziehungen dieſer Lokalität gu 


in Ungarn, (Rag der Laramiegruppe bemerkbar. 
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ihr Verhalten zur Jetztwelt. Die Pyrgulifera-Arten der obern Kreide find ſeit langem be— 
kannt, allein in neuerer Zeit bat man die Gattung aud lebend gefunden. Durch die zahl— 
reichen Reiſenden, welche ins Innere Afrikas eindringen, wird man allmählich mit der Süß— 
wafferfauna der großen Seebecken in der äquatorialen Region bekannt. Es hat ſich nun 
gezeigt, daß der Tanganjifa durd eine vollftandig frembdartige und im höchſten Grade 
eigentiimlide Bevölkerung ausgezeichnet ijt, mit einer grofen Anzahl neuer Gattungen, die 
teilweife durch reide Versierung und merfwiirdige äußere Ahnlicdfeit mit gewiffen Meeres— 
fondylien aujffallen. Jn dieſer Geſellſchaft tritt nun aud Pyrgulifera auf, genau mit 
denfelben Merfmalen wie in der obern Kreide der Alpen und des amerifanijden Weftens. 
Diefe Erſcheinung gewinnt nod bedeutend an Yntereffe durch den Umſtand, dah fic) nod 
ein weiter, durchaus abnlider Fall hingugefellt. Unter den als neu befdriebenen Gattun- 
gen des Tanganjifa ijt eine fehr charatterijtijde fleine Sdnede mit hohem, turmfirmigem 
Gehäuſe, mit Falten an der Miindung und einem eigentiimliden Spiralbande, weldje den 
Namen Sirnulopsis erbielt. Wllein bald zeigte es fic), daß es fid) hier um feine bisher un- 
befannte Sippe handle, fondern daß diefelbe fdjon vor ciner Reihe von Jahren durd Stade 
unter Dem Namen Fascinella aus den fogenannten Cofinajdhidten, einer auf der Grenze 
zwiſchen Kreide und Tertiär an der Küſte des Adriatiſchen Meeres auftretenden Siifwaffer- 
bildung, bejdrieben worden war. 

Es find ebenjo jdwierige wie intereffante Probleme, welche uns durch folde That- 
faden aufgegeben werden; heute ijt eS nicht möglich, auch nur eine Vermutung aufjuftellen, 
wie die Pyrquliferen und Fascinellen der obern Kreide Siideuropas in den Tanganjifafee 
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gelangt ſind, oder wo ſie ſich in der langen Zwiſchenzeit zwiſchen der obern Kreide und 
der Jetztzeit aufgehalten haben. Aber es liegt uns hier ein Fingerzeig vor, der ohne Zweifel 
unſchätzbaren Wert erhalten wird, wenn man es einmal unternehmen wird, aus den be— 
kannten Thatſachen die Verteilung von Land und Waſſer zur Kreidezeit zu ermitteln. 

Ehe wir die ſüdeuropäiſche Region verlaſſen, müſſen wir uns noch mit einer ſehr 
merkwürdigen Ablagerung befaſſen, mit den ſchon oben genannten Coſinaſchichten, welche 
in Krain, Iſtrien und Dalmatien auftreten. Dieſe merkwürdigen Süßwaſſerbildungen, 
welche von Stache entdeckt und eingehend unterſucht worden ſind, ſtehen nach unten, mit 
ihren tiefſten Bänken, durch Wechſellagerung mit den Rudiſtenkalken der obern Kreide in 
innigſter Beziehung, und ebenſo eng ſind ſie nach oben mit marinen Ablagerungen des 
ältern Tertiär, der ſogenannten Eocänſtufe, verknüpft; ſie bilden ein im ſüßen Waſſer ab— 
gelagertes Bindeglied zwiſchen den beiden großen Formationen und ſpielen alſo hier dieſelbe 
Rolle wie die Purbeck- und Wealdenbildungen auf der Grenze zwiſchen 
Jura und Kreide. 

Die Coſinaſchichten gliedern ſich in eine Anzahl von Horizonten und 
umfaſſen mehrere durch erhebliche Unterſchiede voneinander abweichende 
Lokalentwickelungen. Im ganzen enthalten dieſelbe eine Fauna von außer— 
ordentlicher Reichhaltigkeit, mit welder fic) an Artenzahl, Mannigfaltig— 
keit der Gattungstypen, Schönheit einzelner Formen und Eigentümlich— 
keit vieler intereſſanter Typen nur ſehr wenige foſſile Binnenfaunen 
meſſen können. Außer der ſchon oben genannten Fascinella findet ſich 
noch eine Reihe eigentümlicher Gattungen, unter welchen die neben— 
ſtehend abgebildete Stomatopsis am meiſten auffällt, und dazu nod ein 
ganzes Heer von Cerithien, Melanien, Paludomus, Melampus, Helix, 
Megalomastoma und eine Reihe andrer Gattungen. Mit Ausnahme 
von gang vereingelten Arten, die im dlteften Tertidr der Umgebung von 
Paris auftreten, find es lauter Formen, die bisher noc an feinem Puntte 
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der Erde gefunden worden find. Coſinaſchichten von 
* Bliden wir auf die Entwidelung der obern Kreide in Europa zu— — 


rück, ſo ſehen wir, daß Einſchaltungen von Süßwaſſerablagerun— 

gen namentlich in der alpinen Region ſehr verbreitet ſind und in dieſer das vorwiegende 
Geſtein ein Kalk iſt, den wir nach ſeinem auffallenden Reichtume an großen, dickſchaligen 
Muſcheln und Schnecken als eine Seichtwaſſerbildung betrachten müſſen. In der ganzen 
ſüdeuropäiſchen Entwickelung kann höchſtens die in ihrem Vorkommen ziemlich beſchränkte 
Seaglia der Südalpen und des nördlichen Apennins als aus tiefem Meere ſtammend be— 
trachtet werden. Im Gegenfage dazu haben wir im mittlern und nördlichen Europa in 
der weißen Schreibkreide ein ſehr verbreitetes Geſtein, das ſicher nicht in ſeichtem Waſſer 
abgelagert iſt, und aud) außerdem fehlt es nicht an zahlreichen Vorkommniſſen, die auf 
Entſtehung in tiefern Meeresteilen ſchließen laſſen. Allerdings kommen daneben auch viele 
Seichtwaſſer- und Strandbildungen vor, aber trotzdem kann man aus dem Charakter 
der Sedimente doch folgern, daß im Durchſchnitte im nord- und mitteldeutſchen Kreide— 
meere die Tiefe des Waſſers eine größere war als im ſüdeuropäiſchen. Es iſt das ein 
auffallender Gegenſatz gegen die Verhältniſſe der vorhergehenden Perioden, in welchen ge— 
rade die alpinen Bildungen Tiefſeecharakter zeigten, der zwar gegen Norden auch nicht 
fehlte, aber minder ausgeſprochen und bei einer geringern Zahl von Sedimenten hervor— 
trat. Im Jura und in der untern Kreide geht das ſo weit, daß man mehrfach den Unter— 
ſchied zwiſchen alpiner und außeralpiner Entwickelung nur durch das Vorhandenſein größerer 
Meerestiefe in dem erſtern Bildungsraume erklären wollte. Zwar ijt dieſe Anſicht ſchon 
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aus mehrfachen andern Griinden als unbaltbar erfannt worden, aber auffallend tritt deren 
Unrichtigkeit burd die Thatfadhe hervor, dak wir aus der obern alpinen Kreide faſt nur 
Seidtwafferbilbungen fennen, und daß trotzdem die Provingunter|diede diejelben bleiben. 

Ym nördlichen Wfrifa erreicht die obere Kreide im Gegenjabe ju den vorhergehenden 
Ablagerungen große Verbreitung. Sura und untere Kreide waren nur in den gefalteten 
Rettengebirgen des Nordweftens, in Algerien und Tunis, vorhanden, dagegen fehen wir die 
obere Kreide durd den gréften Teil des Wiijtengebietes verbreitet, und wo fie in demſelben 
feblt, diirfte fie nur durch Denudation jerftért und weggefiihrt fein; bas Meer fcheint 
alſo in bdiefer Region faft um 10 Breitengrade nad Süden übergegriffen zu haben. In 
ungeftért horigontaler Lagerung bededen dic Kreideablagerungen ungeheure Räume der nord- 
afrifanifden Tafel, nur in den nordweftliden Gegenden, in Algerien und im Wtlas, erſcheinen 
fie aufgericjtet. Sm allgemeinen weiden diefe nordafrifanifden Vorkommniſſe ſehr erheblid 
von den europdifden ab. Nur im nördlichen Algerien ſchließen fie fic) den lestern an, fonit 
begeqnet ung ein durchaus frembartiger und eigentiimlider Typus, der ſich mit feinem andern 
Vorfommen näher vergleiden läßt. Wn vielen Punkten, namentlich im weftliden Nordafrifa, 
beginnt die obere Kreide mit madtigen roten Sandfteinmaffen, dem vielgenannten nubijden 
Sandjteine, über deffen Alter ſehr viele verjdiedene Anſichten aufgeſtellt worden find; es 
ideinen unter diejent Namen rote Sandjieine von ſehr verfdiedenem Alter verwedfelt 
worben 3u fein, die Hauptmafje derjelben aber gehört jedenfalls bierher. Abgeſehen von 
dieſen foſſilarmen Sandjteinen, gehört die obere Rreide von Nordafrifa gu den verſteinerungs— 
reidjten Whlagerungen der Erde, und in neuerer Heit find ungehenre Diengen pradtvoll 
erhaltener Foffilien in mehrere europäiſche Muſeen gefommen; aber leider befigen wir nod 
feine nähere Beſchreibung derjelben, fo daß es nod nidt möglich ijt, fic) eine richtige Bor- 
ftellung von ihrem Charafter zu machen. Die ausführlichſten Mitteilungen verdanfen wir 
Bittel, welder einen grofen Teil der Libyſchen Wiifte bereiſt hat, aber der Band feines 
qrofen Werkes, welder bie Kreidefoffilien ausführlich behandeln foll, ijt nod) nidt erfdienen. 

Als ein Charafterzug der afrifanijden Kreide ift das Auftreten aufternreider Schich— 
ten im Cenoman wie im Senon zu erwahnen, mit Arten, welde meiſt in Europa nidt 
vorfommen ober nur gang vereingelt in den ſüdlichen Gebieten gefunden worden find. 
Nur an einem Punkte reidht, wie fdon oben erwahnt, cine cenomane Auſternſchicht von 
echt afrifanijdem Gepräge nad dem ſüdlichen Kalabrien herüber. Beſonders foffilreid 
und verbreitet ſcheinen die fenonen Auſternſchichten mit Ostrea Overwegi 3u fein, welche 
von Overweg auf der Reife von Tripolis nad) Ghadames entdedt und von Beyrich be- 
{djrieben worden find. Seither bat man diefe Abhlagerung an einer Menge von Stellen 
getroffen, und mit Staunen berichten die Neifenden, welche die Sahara gefreust haben, dak 
diejelbe an manden Orten meilenweit mit wohlerbaltenen Auſternſchalen bedeckt ijt. Uberaus 
fojfilreid) find ferner die Cenomanbildungen der Arabiſchen Wüſte, zwiſchen Nil und Ro- 
tem Meere, in der Umgebung der älteſten Klofterftatten der Chriftenheit, der Klöſter des 
St. Antonius und St. Paulus. An manden Punkten treten aud) Gefteine auf, welde an 
die weife Schreibfreide von Nordeuropa erinnern, ohne jedoch deren charakteriſtiſche Fauna 
und namentlid) die Belemnitellen yu enthalten. 

Uber die Tierwelt aller diefer Ablagerungen ijt, wie ſchon erwähnt, nod ſehr wenig 
befannt, und eS läßt fic) Daber nicht näher angeben, ob und in welden Merfmalen der fiid- 
lide Charafter Hier ausgejproden ijt. Nur dag eine lapt fic) mit Beſtimmtheit erſehen, daß 
die fogenannten Kreideceratiten, jene Ammonitenformen mit ſtark redugierten Loben, welde 
iiberall auf die dquatoriale Entwidelung der obern Kreide beſchränkt find, im nördlichen 
Afrika cine große Rolle fpielen und von UAlgerien bis zum Noten Mecre verbreitet find. Riff— 
forallen und Rudijten ſcheinen nur ganz untergeordnet aufsutreten oder, wenigftens in ben 
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meijten Gebieten, vollitindig 3u feblen In ganz Afrika ſüdlich von ber Sahara ijt, ab- 
geſehen von wenigen Küſtengegenden, feine Spur von obern Kreidebildungen vorhanden; diefe 
weite Region war offenbar fejtes Land, und nur an eingelnen Punften greifen marine Whlage- 
tungen an den äußerſten Randern über; in der Gegend von Natal fommen ammonitenreice 
Ablagerungen vor, die mit denjenigen des fiidliden Indien nahe verwandt find, und von 
der Loangofiifte am fer des Atlantiſchen Ozeanes hat Leng eine Anzahl von Ammoniten 
mitgebradt, weldhe nad Szajnocha dem untern Cenoman angebéren. 

Im wejtliden Aſien find ausgedehnte Ablagerungen oberer Kreide, die fid) teils 
an Diejenigen Südeuropas, teils an diejenigen Afrikas innig anfdliefen. Die Rudiſtenkalke, 
die in Griedenland eine fo grofe Rolle jpielen, finden ſich aud) auf vielen Qnfeln des 
Ageiſchen Meeres, auf Chios, Symi, Kalymnos, Kos und einer Reihe von andern, und fegen 
von bier nad dem fleinafiatifden Feftland fort, wo fie eine auferordentlide Verbreitung 
haben; im Kaukaſus treten Rudijten- und Witdonellenfalfe auf, welde mit denjenigen der 
Goſauſchichten in den Alpen die auffallendfte Ähnlichkeit zeigen, wahrend in der Krim fid 
Ablagerungen von nordeuropdijdem Typus mit Belemnitella mucronata jeigen. In 
Syrien und Paläſtina fommt der nubijde Sandſtein in derjelben Weife wie in Nordafrifa 
vor, auferdem finden fid) auferorbdentlicd) entwidelte Ralfe mit Rudiften, aber auc mit 
einer Muſchel- und Seeigelfauna, welde fic) an die libyſchen Vorfommniffe anzuſchließen 
ſcheint, und die häufigen Kreideceratiten geben einen weitern Beleg fiir die Zugehörigkeit 
gu der fiidliden Entwidelung. Von da zieht fich dann eine breite Bone von oberer Kreide 
nad Often, auf der arabifden Halbinſel, in Perfien, Afghaniſtan und Belutidijtan find 
OHippuritenfalfe verbreitet; aus Indien ijt nur eine Lofalitat in Sind, nördlich von der 
Sndusmiindung, befannt, wo das Vorhandenfein folder vermutet wird, dagegen treten 
fie in der RKaraforumfette auf, und in der Nähe von Lhaffa, der Gauptftadt des geologifd 
faft unbefannten Tibet, find einige Exemplare der Schnedengattung Glauconia gefunden 
worden, welde fiir Die Gofaujdidten im hohen Grade daratterijtijd iſt. Wir fehen alfo 
in diejer Gegend wieder eine bedeutende Verjdiebung der Provinggrenjen feit der juraſſiſchen 
Beit, ein weites Vorgreifen der ſüdlichen Entwidelung nad Norden. Hier hangt dies offen: 
bar damit gujammen, dah das ſüdlich vom Himalaja gelegene Surameer nur durd eine 
jdmale Strafe nad Norden kommunizierte, wahrend in der obern Kreide ein ftarfes Über— 
qreifen Des Meeres und damit eine freie Verbindung mit der tibetanijden Area ftattfand. 

Nod weiter im Norden Haben in Turan und Turfijtan die Unterfudungen von 
Muſchketow und Romanowsky ſehr verfteinerungsreihe Schichten der obern Kreide fen: 
nen gelehrt; Rudiſten find hier ſehr fparlid, am häufigſten treten Wuftern auf, die aber, fo- 
weit man bis jest urteilen fann, feinerlei Uhnlichfeit mit den Formen der nordafrifanijden 
Aufternjdhidten, fondern eber mit Arten von Nordeuropa und Nordamerifa zeigen; wir 
haben es aller Wahrſcheinlichkeit nach mit einer Entwidelung der gemapigten Bone gu 
thun. Mus Sibirien ift von oberer Kreide überaus wenig befannt, und die febr ſpärlichen 
Daten find nicht geeignet, cin Bild von der Verbreitung ihrer Schichten zu geben; dod 
ideinen diejelben hier nur ſehr wenig entwicdelt gu fein, und die große nordafiatijde Mie- 
derung lag wahrſcheinlich Damals gum größern Teile trodden. 

Die Hftliden und fiidlidhen Teile Ajiens, von Vorderindien bis in die Amurgegend, 
enthalten an einer Reihe von Punkten Bildungen der obern Kreide, die jedoc in ihrer Ent- 
widelung von allem dem, was wir bisher fennen gelernt haben, gänzlich abweiden; wir 
werden fie fpdter im Zuſammenhange mit denjenigen UWblagerungen bejpreden, mit welden 
fie innige Zuſammengehörigkeit zeigen. Wahrend wir im duferiten Often und Siiden Wiens 
vollſtändige Verjdiedenheit von den bisher befprodenen Typen fehen, fehren Verhältniſſe, 
welde mit denjenigen Europas die grote Verwandtidhaft zeigen, wieder, wenn wir die 
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öſtlichen Teile Nordamerifas ins Auge faffen. In ganz Nordamerifa, mit Ausnahme des 
äußerſten Weftrandes, fehlt die untere Kreide vollftdndig, und die obere Kreide liegt über— 
qreifend auf weit altern, häufig auf arddifdjen oder paläozoiſchen Ablagerungen. Welche 
Ausdehnung diefe Vildungen urfpriinglid batten, läßt fic) für jet faum bejtimmen, ein 
Verſuch, die Grengen des Meeres feftguftellen, ware ziemlich ausfidtslos; doch läßt fic) mit 
ziemlider Sicherheit behaupten, dak von grofen Streden die Kreidefedimente durd) De- 
nudation entfernt worden find. 

Gin weit ausgedehnter Rompler mariner Bildungen findet fich in den Küſtenſtaaten 
von Rew Jerſey bis Sildcarolina; hier ijt die Nbereinftimmung mit den Verhält— 
nifjen im nordweftliden Europa eine auffallend grofe, und nad den Zujammenftellungen 
vot ©. Credner fann fein Zweifel herrfden, dak dieſe Ablagerungen mit denjenigen in 
England, Nordfrankreich und im novdweftliden Deutſchland bie größte Verwandtſchaft 
zeigen. Seben wir in diefem Gebiete den nördlichen Typus vertreten, fo finden wir ander- 
feits im fiidliden Teile der Vereinigten Staaten und vor allem in Teras Hippuriten- 
ſchichten, welche ſich der ſüdeuropäiſchen Entwidelung aufs innigſte anſchließen, und bier 
ſtellen ſich auch wieder die Arten der Gattung Buchiceras, die Kreideceratiten, cin, die 
charakteriſtiſchen Formen der wärmern Regionen. Es zeigt ſich hier, wie F. Römer zuerſt 
nachgewieſen hat, eine auffallende Übereinſtimmung in der geographiſchen Verbreitung mit 
Europa, und dieſes merkwürdige Verhältnis hat ſchon früh dahin geführt, in klimatiſchen 
Unterſchieden eine Erklärung zu ſuchen. Vom ſüdlichſten Teile der Vereinigten Staaten 
verbreiten ſich dann die Rudiſtenſchichten nach Mexiko, Weſtindien und Mittelamerika und 
greifen von hier nach der pazifiſchen Küſte von Südamerika, wo ſie ſich bis nach Peru 
und Bolivia verbreiten. 

Ein drittes Areal der Vereinigten Staaten von Nordamerifa, in weldem die 
obere Kreide auferordentlid) verbreitet ijt, liegt weit im Weften, im Sentrum des Kontinentes. 
Hier breiten fid) Ablagerungen aus, welde im Siiden mit denjenigen von Teras in Verbin— 
bung ftehen. Von hier aus erftrecen fie fic) weithin nad) Norden, zum grofen Teile die Ebene 
am oftliden Fuge der Rody Mountains hildend, und fegen fich hier nad) Britiſch-Nordame— 
tifa fort, wo ihre legten Ausläufer ungefähr unter 55° nérdlider Breite gefunden worden 
find. Auch weftlid) der Rody Mountains fegen fid) die Kreidebildungen bis gum Wahſatch— 
gebirge dftlid) von der Mormonenftadt am Großen Salzfee von Utah fort, nocd) weiter weft 
lich Dagegen, bis jur Sierra Nevada, fehlen aber alle Spuren derartiger Ablagerungen. 
Es ijt feine rein marine Entwidelung, mit der wir eS hier gu thun haben. Die altefte Wb- 
fagerung, die Dafotagruppe, welde dem europaifden Cenoman vergliden wird, enthalt 
vorwiegend die Reſte von Landpflangen, deren Charafter ſchon frither beſprochen wurde, 
dann folgen fehr madtige Schichten von vorwiegend, aber nicht rein marinem Charafter, 
deren Fauna fic) dem nördlichen Typus nahert. Bededt werden dieje Gebilde von der ſchon 
mehrfach erwähnten Laramiegruppe, einem Syfteme teils bracijfder, teilS aus fiifem Waffer 
ſtammender Ablagerungen, welde den Übergang 3u der Tertidrformation vermitteln und 
bald gu diefer, bald zur obern Kreide gerednet werden. Die fehr reiche Landflora hat in 
ausgeprdagter Weiſe den Charafter einer alttertidren Pflanzengeſellſchaft. Wir diirfen aller- 
dings nidt vergeffen, daf die Zuſammenſetzung der Flora vielfad) von Verhältniſſen 
ber geographifden Verbreitung weit mehr beeinflußt wird als von Altersunterfdieden, 
joweit dieſe nicht ſehr bedeutend find, und daß daher cin entfdeidender Beweis durd diefes 
Argument nidt gegeben ijt. Unter den Siifwafferfondylien, die durd White beſchrieben 
worden find, haben wir, wie oben gezeigt wurde, ausgeſprochene Anklänge an die ober- 
kretaciſchen Vorfommniffe der Nordalpen; aber daneben fehlt es aud) nicht an entſchiedenen 
Ähnlichkeiten mit den älteſten tertidren Siifwafferbildbungen des Parijer Bedens, die fic 
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namentlid in Dem Auftreten riefiger Arten der Gattung Physa geltend maden, ja wir 
finden aud) duperft bemerfenswerte Anklange an die heutige Süßwaſſerfaung Nordamerifas. 
Unter den Wirbeltieren tritt vor allem das Vorfommen einer Anzahl großer Dinofaurier 
hervor, welde anderwarts nod nie in jiingern Ublagerungen als in denjenigen der obern 
Kreide gefunden worden find; aber daneben find einige Typen von Schildkröten und Krofo- 
dilen vorhanden, welde in den altern Tertiarbildungen des Parijer Beckens wiederfehren, 
und an einer Stelle hat man gufammen mit den Dinofauriern der Laramieſchichten auch 
Reſte eines Sdugetieres nadgewiejen. Es ftehen fid) fo mannigfade Argumente fiir die 
Buteilung der Laranviefdhidten gu der einen oder zu der andern Formation gegeniiber, daß 
wit uns nidt entideiden fonnen, wenn aud die Zugehörigkeit zur obern Kreide wahrfdein- 
lid) ijt; die Laramieſchichten ftellen fic) uns vorlaufig als Tbergangsbildungen dar, welde 
eine ähnliche Stellung einnehmen wie die Coſinaſchichten an der Oſtküſte ber Adria, die end- 
gültige Entſcheidung über die Frage muß natiirlid den Lofalunterfudungen der amerifa- 
niſchen Forjder überlaſſen bleiben. 

Cin legtes Kreidegebiet Nordamerifas endlich erjtredt fic) Langs der Küſte des Stillen 
Ojeanes und fdlieft fish im Silden an die merifanijden Rudiftenfalfe an. Rudiften treten 
aud im fiidliden Teile von Kalifornien auf, im nördlichen Teile des Staates aber findet 
fic) eine abweicende Entwidelung ber obern Kreide, indem Hier wieder Anflange an die 
nordeuropäiſche Entwidelung erjdeinen. Allein diefen miſchen ſich als herrſchendes Cle- 
ment andre Formen bei, die mit feiner der bisher naber befprodenen Gegenden Verwandt- 
jdaft zeigen; vor allem find das zahlreiche Ammoniten, welde ihre nadjten Verwandten 
im indopazifiſchen Gebiete befigen und gum Teile mit folden aus Siidindien, Japan 2c. 
genau tibereinftimmen. Ganj ähnliche Verhaltniffe finden wir aud an den nördlicher 
gelegenen Punkten ber amerifanifden Weftfiijte, an welden obere Kreide auftritt, fo auf 
der Vancouver-Inſel und Charlotte-Jnfel; wir find damit an die Grenge eines grofen 
zoogeographiſchen Reides der obern Kreide gelangt, dem wir unfre Aufmerkſamkeit zuwen— 
den miiffen. Che wir jedoch auf diefen Gegenftand eingeben, ijt es notwendig, nod ein 
iiberaus widtiges Vorkommen oberer Kreide in’ Auge gu faſſen, weldes nod der atlan- 
tifden Region angehört. 

Die alte brafilifdhe Maſſe ftellt cin uraltes Feftland dar, weldes zur Zeit des Dura 
und wohl aud der untern Rreide nod quer tiber den Atlantijden Ozean mit Afrika gu- 
jammenbing. Rein Meer fceint nad Abſchluß der Devonformation Brafilien mehr itber- 
flutet 3u haben, bid mit Beginn der obern Kreide, die fo gewaltige Verſchiebungen in der 
Verteilung von Waffer und Land mit fid) bradte, aud hier ein Ubergreifen des Ozeanes 
jtattfand. In Bahia treten weitverbreitet Süßwaſſerbildungen mit einigen Rondylien- 
teften, mit den Gebeinen gewaltiger Dinofaurier und Krofodile auf, eine Ablagerung, welche 
in der Regel dem Reofom oder dem Wealden zugezählt wird. Uber diefen folgen dann 
ntarine Gefteine mit Kreideceratiten, Jnoceramen und gewaltigen Mojajauriden; an mehreren 
Punkten find Schollen diefes Vorfommens nadgewiefen, welde wohl die Denudationsrejte 
einer friiher weitverbreiteten Ublagerung darjtellen. Im Gebiete des Amazonenſtromes fin- 
den fic) ebenfalls in grofer Verbreitung Kreidegefteine mit Pflangenabdriiden und Mofajau- 
ridenreften, dod) ijt in dieſer Region feine rein marine Fauna nadgewiefen. 

Ginen Typus der Kreideformation, der fic) von dem bisher gefdilderten ſehr erbeb- 
lid) entfernt, finden wir, wie erwabnt, im Beden des Indiſchen und Pazifiſchen Ozeanes 
verbreitet; den am beften unterjudten, durch auperordentliden Foſſilreichtum bevorzugten 
Bertreter diefer Entwickelung liefert uns die indijde Oalbinfel in einer räumlich nur 
febr wenig ausgedehnten Ablagerung, welde im fiidliden Teile der Oſtküſte in der Gegend 
von Ponditiderri und Tritfdhinapalli (Trichinopoli) auftritt. So ziemlich die gange obere 
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Kreide, vom Cenoman bis zum Senon, ijt bier vorhanden, nicht aber die ältern Teile der 
Formation, das Cenoman liegt unmittelbar auf alten kriſtalliniſchen Sehiefern auf. Die 
jehr reiche Fauna diefer Vilbungen hat den Unterfudungen von Forbes, Blanford und 
Stoliczfa gegen 800 verfdjiedene Arten geliefert, fo dak wir uns eine gute Vorjtellung 
vom dev Tierwelt jener Lofalitdten machen können. 

Vergleicht man die Fauna der obern Kreide von Ponditidherri mit derjenigen der friiher 
betradteten Regionen, fo macht fid) jofort ein auffallender Unterjdied in der groken Menge 
der Cephalopoden in den indifden Ablagerungen geltend; fie bilben hier etwa ein Fiinftel 
der gefamten Fauna, wahrend fie anderwärts durdfdhnittlid) weniger als ein Zehntel der 
ganzen Artenzahl betragen. Namentlich erſcheint bei Ponditjderri eine ſehr große Anzahl 
von Ammoniten, wahrend diefe fonft jelbjt bei giinftiger Faciesentwidelung nur eine unter: 
geordnete Rolle fpiclen. Wllein nicht nur die Reidbhaltigfeit, fondern auc) die Zuſammen— 
jegung der Ammonitenfauna ijt ſehr charakteriſtiſch. Schlieben fic) die ſüdindiſchen Vor— 
fommniffe durch bie Menge ihrer Ammoniten an die altern Formationen an, fo madht fic) 
derfelbe fonfervative Zug aud darin geltend, dab eine Anzahl von Gattungen, die in Jura 
und unterer Kreide ſehr verbreitet waren, fid) aud) hier mit geringen Verdnderungen fort: 
fest, während fie in Curopa, Nordafrifa, Weſt- und Mittelafien und im öſtlichen Amerifa 
ausggeftorben oder ſtark zurückgedrängt find. Dabhin gehdren namentlid die Gattungen Olco- 
stephanus, Phylloceras und Lytoceras, während der moderne Typus der Kreideceratiten 
(Buchiceras) bier nidt vorfonunt. Als Angehörige der dquatorialen Bone geben fic) die in 
diſchen Kreideformen hauptſächlich durd) die bedeutende Anzahl von Lytoceras und Phyllo- 
ceras, augerdem durd) die häufig auftretenden Riffforallen und das ftellenweijfe Vorfommen 
von Rudiſten gu erfennen; der Heft der Fauna, in welder eine überaus grofe Zahl von 
Muſcheln und Schneden hervorragt, laft vorldufig nod) feinen Schluß auf die flimatijden 
Verhaltniffe su. Ubrigens ijt der Unterſchied swifden den Vorkommniſſen von Ponditſcherri 
und jenen Curopas zwar ein febr bedeutender und merflicder, aber durchaus fein radifaler; 
eine Menge verwandter Gruppen verbindet beide Gebiete, und es ift aud eine Anzahl 
gemeinfamer Arten vorhanden. Nach dem Charafter der Ammoniten, die fiir die Beurtei- 
{ung derartiger Fragen in der Regel die beften Anhaltspuntte geben, find namentlid) mit 
dem europdifden Cenoman und ferner mit dent Niveau der von Schlüter befdriebenen 
Emſcher Mergel auf der Grenze zwiſchen Turon und Cenon Begiehungen vorhanden. 
Ja, eS ift merfwiirdig genug, dah, joweit unſre Kenntniſſe reichen, die Kreide im ſüd— 
Hjtliden Indien mit derjenigen in Europa weit mehr Verwandtidhaft zeigt als mit der— 
jenigen im nordweftliden Indien oder im fiidliden Arabien. 

An die Kreide von Ponditfderri ſchließen fich nun zahlreide gleidalterige Vorfommniffe 
im indopasifijden Gebiete aufs innigfte an, die wir ihrer geographijden Reibenfolge nach 
betradten wollen. Den äußerſten, ſüdweſtlichſten Punkt bilden die ſchon früher erwahnten 
Ablagerungen an der Ojttiifte von Siidafrifa. Yn der Umgebung von Natal und im Zulu: 
lande liegt obere Kreide tibergreifend auf altem Gebirge, und Forbes und Griesbad 
haben von dort eine bedeutende Sahl von Ammoniten, Sdneden, Mufdeln und Seeigeln 
bejdrieben, weldhe zum grofen Teile mit denjenigen von Ponditidherri übereinſtimmen. Es 
ift Dad eine widjtige Thatſache, weldje fiir die Beurteilung der Verbreitung von Waſſer 
und Land in jener Zeit von grofer Bedeutung ijt: die große Ähnlichkeit diefer weit vonein- 
ander entfernten Punkte im Gegenfage gu der vollſtändigen Verfdhiedenheit zwiſchen dem ſüd— 
djtliden und dem nordöſtlichen Indien anderfeits weiſt darauf bin, dah aud) wahrend der 
Ablagerung der obern Kreide jenes Fejtland nod) eriftierte, weldes wir yur Zeit des Jura 
und der untern Kreide gwifden der vorderindifden Galbinfel und Siidafrifa ausgebreitet 
ſahen, und fiir weldes wir den Namen der indomadagaffijden Galbinfel angewandt haben. 
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Im Siidweften fennen wir fein weiteres Vorfommen von oberer Kreide, dagegen trejfen 
wir diefelbe nordöſtlich von Ponditiderri wieder, in Aſſam, am fiidliden Fuße des öſtlichen 
Himalaja. Von verjdiedenen Vorfommen in diefer Gegend ift nur dasjenige in ben Kaſi— 
hitgeln näher befannt, wo wieder die volljtdndigite Nbereinjtimmung mit dem fiidliden 
Indien Hervortritt. Von da fdeint fic) dann ein Strid von Kreidebildbungen durd Birma 
und Arafan fiber die Andamanen und Rifobaren nad Sumatra zu erſtrecken, doc ijt über 
dieſe Vorfommnifje noch fo wenig befannt, dah wir iiber deren Beſchaffenheit fein Urteil 
abgeben fénnen; es jdeinen bier vielfad) Sandjfteine und Sdieferthone aufjutreten, welde 
mit denjenigen der Flyidjone in den Alpen Ahnlidkeit haben, auf Borneo fommen wieder 
fidere Kreideſchichten vor. 

In Reubolland findet man obere Kreide, bod find die nähern Angaben über ihre Ver- 
breitung fehr ungeniigend; es find aber von hier eingelne Ammoniten abgebildet worden, 
welde mit ſolchen aus dem fiidliden Indien identifd gu fein ſcheinen. 

Im Norden find in Japan Ablagerungen diefes Wlters mehrfad vorhanden, im Sü— 
den des Reides finden ſich Trigonienfdicdten, welde möglicherweiſe hierher gehören; von 
qrofer Bedeutung find dagegen ammonitenreide Vilbungen auf der Nordinfel Yefo, deren 
Kenntnis wir Naumann verdanfen; weiter nördlich fegen fic) dann dieſe Bildungen nad 
der Inſel Sachalin fort und find auc) im ruffifden Amurgebiete burdh Fr. SG midt nach— 
gewiejen worden. Alle diefe Punkte haben auch eine betradtlide Urtenzahl mit der Gegend 
von Ponditſcherri gemein, und ebenjo verhalt e8 fic), wie ſchon erwahnt, an der Oſtküſte 
des Pazifiſchen Ojzeanes, auf Vancouver: und Charlotte-Ynjel, an der Weſtküſte von Britiſch— 
Nordamerifa und in Kalijornien; es treten diejelben verwandtidajftliden Begiehungen her- 
vor, wenn aud eine gréfere Angahl fpesifijd) amerifanifder Formen vorhanden ijt. 

So jehen wir im weiten Bogen eine Reihe von Ablagerungen mit ähnlicher ammoniten- 
reider Fauna das indopazifiſche Been der damaligen Zeit in riefigem Bogen von Siidafrifa 
bis Kalifornien umjpannen und erhalten dadurd den Beweis fiir die Exiſtenz einer gewalti— 
gen zoogeographiſchen Proving, welche in ihren Charafteren wefentlid) abweidt von den Bil— 
dungen im mittlern und öſtlichen Nordamerifa, in Brafilien, Curopa, Nordajfrifa und Afien 
wejtlid) von einer von Bombay nad Nordoften verlaufenden Linie. Wir haben e3 offenbar 
nad den bier genannten Borfommniffen mit den Ablagerungen zweier größtenteils durd) 
Seltland getrennter Meeresbecen ju thun. Wllein es tritt uns eine Schwierigfeit entgegen, die 
wir nicht unterſchätzen dürfen: an der pagifijden Kiijte von Südamerika follten wir offenbar 
wieder die Fauna von Ponditiderri erwarten. VBisher ijt jedod) nod feine Spur davon in 
dieſer Gegend gefunden, dagegen find von hier einzelne Kreideceratiten, alſo charakteriſtiſche 
Formen der ſüdeuropäiſchen, nordafrifanifden und oftamerifanijden oder, wie man fic) aus- 
driiden fann, der atlantifden Hquatorialentwidelung, gefunden worden. G8 ijt das aller- 
dings injofern nicht auffallend, als ja Teras, Merifo und Zentralamerifa damals vom Meere 
bedeckt waren und eine Cinwanderung atlantifder Typen leidjt erflarbar erjdeint; allein 
ganz unerwartet ijt, daß neben ihnen feine pazifiſchen Typen bekannt geworden jind. Cs iſt 
fehe wohl möglich, daß foldje nod) gefunden werden, zumal da gerade die obere Kreide der 
Anden nod fehr wenig erforjdt ijt, vorldufig aber ſchließt ſich die Cntwidelung bier an 
den atlantifdhen Typus an. 

Siifwafferablagerungen der obern Kreidve treten im indopagififden Gebiete nur in gerin- 
ger Ausdehnung auf. Das eingige nennenswerte Vorkommen, das bis jest befannt ijt, bilden 
die fogenannten Jutertrappean Beds derindifdhen Halbinfel. Wahrend das Kreide- 
meet in diefer Region nur wenig an den Randern des Feftlandes iibergreift, tveten tm Ju: 
nern ungeheure Maffen bafaltahnlider Cruptivgefteine (Trapp) auf, welche fid) in fehr 
merfwiirdiger Weife über ungeheure Flächen in horizontalen Bänken erjtreden, offenbar 
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mächtigen Lavadeden, welde fid) während der letzten Phafen der Kreidezeit von nod nidt 
naber befannten Ausbruchsſtellen ergoffen haben. Dieſe feurigen Maſſen haben fic, wie es 
fcheint, teilweife am Boden eines Siidwafferjees ausgebreitet, und in den Zwiſchenzeiten 
swifden den eingelnen Eruptionen lagerten ſich hier ſedimentäre Schichten ab, welche großen— 
teil3 aus ſchwarzen Riefelgefteinen beftehen und an manden Punften, namentlid bei Nagpur 
im Defhan, zahlreiche Südwaſſerkonchylien enthalten. Cine nicht unbetradtlide Zahl der- 
felben zeigt gang auffallende Verwandtjdaft mit jolden der mehrfach bejprodenen Laramie- 
ſchichten im mittlern Norbamerifa: riefige Physa-Urten, die Limndenfippe Acella, gefaltete 
Unionen, gewiffe Cyrenen find ſehr charakteriſtiſche, beiden gemeinſame Typen, welche nabhe 
Beziehungen zwiſchen den räumlich fo weit voneinander getrennten Faunen befunden. 

Werfen wir einen Blid auf die Verbreitung der obern Kreide zuriid, fo fallt in erfter 
Linie auf, dag marine Entwidelung ihrer Sdidten im hohen Norden eine auferordent- 
lide Seltenheit ijt, Den Pflangenfdidten von Atane in Grönland ijt eine unbedeutende 
marine Cinlagerung mit Snoceramen eingefdaltet, und eine Roralle, welche als cine Art 
der obern Kreide gedeutet wird, ift in Sibirien in einem Diluvialgejdiebe unter 71° nörd— 
lider Breite gefunden worden. Sonſt fennen wir nördlich vom 60.° nördlicher Breite feine 
fidere Spur von marinem Cenoman, Turon oder Senon, und wenn es aud) gerade fiir 
die fibirifcbe Area gang wahrſcheinlich ijt, baf mit der Zeit noc) etwas derartiges gefunden 
werde, fo ift dod jedenfalls die Ausdehnung eine verhältnismäßig ſehr geringe und bleibt 
hinter derjenigen des obern Jura und der untern Kreide ſtark zurück. Diefe Thatſache 
war fdon Leopold v. Bud in hohem Grade aujfgefallen, und er hatte angenommen, 
daß Kreideablagerungen iiberhaupt Dem Norden fehlen; allein in diefer Ausdehnung ijt der 
Sag nicht haltbar, zumal die Pflanzenſchichten in Gronland den Beweis fiir die Crifteng 
reichen organijden Lebens in hohen Breiten geliefert haben. 

Gehen wir weiter nad Siiden, fo ſchlägt die bisher beobadtete Erſcheinung in ihr 
Gegenteil um; namentlic) in der nördlich gemafigten Region und bis hinab gum 20.° nord: 
lider Breite ijt marine obere Kreide die nahezu allgegenwartige Formation, welde mit Wus- 
nahme der alten chineſiſchen Maſſe überhaupt einem ausgedehnten Landgebiete feblt. Es 
tritt das um fo auffallender hervor, als gerade die vorhergehenden Scidtgruppen, der 
oberjte Sura und die untere Kreide, in diefen Gegenden wenig verbreitet find, fie find 
vorwiegend Formationen des hohen Nordens. Wir finden an diefer Stelle ein gang ge: 
waltiges Ubergreifen bes Meeres, die vielbefprodene und ſchon oben erwähnte Trans: 
greſſion der obern Rreide, die fic) in grofem Mae mit dem Beginne der Cenomanftufe 
geltend macht und bis gegen Ende der Kreide fortdauert. Im nérdliden Sdottland, in 
England, Irland, Nordfranfreid, Belgien, Westfalen, Sadfen und Böhmen, bei Regens- 
burg, im öſtlichen Teile der norddeutfden Chene, in Dänemark und im fiidliden Schweden, 
im augeralpinen Mähren und Polen, im europäiſchen Rußland fiidlid vom 55,° nördlicher 
Breite, in Turan und Turfiftan, in Kalabrien, faft in ganz Nordafrifa, in Arabien, Syrien, 
Kleinafien, Perfien, Afghanijtan, im RKaraforumgebirge und in Aſſam und Sapan, endlid 
im größten Teile von Nordamerifa fiidlid) von der kanadiſchen Grenge tritt und diefes 
Ubergreifen der obern Kreide bald in ſchwächern, bald in allergrofartigiten Verhaltnijjfen ent= 
gegen. Aud) in der dquatorialen und ſüdlich gemafigten Region ijt eine Ausdehnung des 
Meeres deutlid) bemerfbar, dod in geringerm Maßſtabe, fei es nun, daß das Anfteigen 
des Meeres wirklicd) ein ſchwächeres war, oder daß unfre nod ungeniigende Kenntnis jener 
Lander den wahren Umfang der Erjdheinung nod) nicht gu erfennen gejtattet. Deutliches 
Ubergreifen finden wir in diefer Region an der Loangoküſte in Weftafrifa, in Natal, im 
ſüdlichen Yndien, in der Gegend von Bahia in Brafilien und aller Wahrſcheinlichkeit nad 
in Weftindien und Zentralamerifa. 
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Es liegt nabe, aus den befannten Thatjadhen eine Refonftruftion der Meere und Feft- 
[ander der obern Kreide gu verſuchen; die vorhandenen Daten reichen aud) dazu aus, die 
grofen Hauptzüge in dieſer Ridtung feftzuftellen, allein die Sade ift nocd nie in Angriff 
genommen worden, und eS wiirde 3u weit fiibren, died Hier zu thun. 

Gin Unterfdied der klimatiſchen Verhaltnifje tritt in der obern Kreide fo deutlich, ja 
vielleidht nod) Elarer hervor als im Sura; in den allergröbſten Umriſſen find fic die Grengen 
zwiſchen den gemäßigten und der heißen Zone feit ber Jurazeit gleich geblieben, aber in den 
Cingelheiten maden fid nambafte Verſchiebungen geltend; die dquatoriale Entwidelung ijt im 
pyrendifden Gebiete nad) Norden vorgeriict, im ſüdöſtlichen Franfreidh, einem Teile der 
Nordalpen und in den Karpathen nad Silden zurückgewichen, in Indien hat fie fid madtig 
nad Rorden vorgefdoben, wabhrend fie in Siidamerifa der ſüdlich gemapigten Zone bedeuten- 
de$ Areal abgewonnen ju haben fdeint. Cs zeigt fic) dabei, dag diefe Veranderungen 
namentlid) da vor fid) gegangen find, wo zur Qurageit die Fauna der gemapigten Bonen 
weit gegen den Aquator oder umgefehrt die dquatoriale Ausbildung weit gegen die Pole 
vorgejdoben war, Jn folden Fallen hat eine Ausgleichung ftattgefunden, die Abweichung 
der Grenzen von dem Verlaufe der Parallelfreife hat fic) vermindert, und infofern madt fic) 
eine Annäherung an die jetzigen Verhaltniffe geltend. Welden Urfadhen aber diefe Vorgange 
zuzuſchreiben find, dariiber find wir nod nicht im ftande, mit Beſtimmtheit zu urteilen. 

Es eriibrigt nocd, ehe wir zu einem jiingern Abfchnitte der Erdgeſchichte übergehen, die 
nugbaren Mineralien der Kreideformation ins Auge gu fafjen, mit welden diefe 
allerdings auffallend ärmlich ausgeftattet iſt. Bon Erzen find faſt nur Eiſenerze von einiger 
Bedeutung, welde an einigen Orten vorfommen, fo die Hilseifenfteine im nordweſtlichen 
Europa, verfdiedene Thoneifenfteinfldze im Neofom der ſchleſiſchen Karpathen, welde ju 
ziemlich anſehnlichem Bergwerfsbetriebe Anlaß geben, ferner einige Vorkommniſſe in Frank: 
teidh. Auch Kohlen finden fic) nur fparlid); in der Gegend von Hannover werden folde 
in den Ablagerungen des Walderthones abgebaut, und bei Wjfa in Ungarn und in der 
Gegend von Wiener-Reuftadt werden die Kohlen der Gojauformation ausgebeutet, die Lignite 
von Fuveau im ſüdlichen Frankreich gehiren demfelben Horizonte an, aud) von Kreidefohlen 
in Spanien wird beridjtet, und die Kohlenflöze der Cofinafdhidten in Sftrien gehören der 
Grenjregion zwiſchen Kreide und Tertidr an. Bon gréferer Bedeutung ijt das Vorfommen 
von bituminöſen Cubjtanjen; bei VBentheim in Weftfalen, im Val de Travers bei Neudatel 
in der Schweiz und an einigen Puntten in Dalmatien wird Asphalt gewonnen. Bor allem 
aber find bie Lagerftitten von Petroleum und Erdwachs (Ojoferit) in den ungariſch-gali— 
ziſchen Karpathen von Widhtigkeit, welde dort wefentlid an die altern, der Kreideformation 
angehörigen Lagen der Sandjteingone gebunden ſcheinen. Von Salzvorkommniſſen ijt das Auf: 
treten ciniger Solquellen im Gebiete der norddeutfden Wealdenbildungen gu nennen, mad): 
tige Salglager in Paläſtina und in Algerien werden hierher gerednet, und manche betradten 
aud) die ſpaniſchen Steinfalslager als hierber gehörig, dagegen fdeinen die Vorkommniſſe in 
der ſüdlichen Sahara entidieden nicht der Kreide zuzufallen. Etwas giinftiger ijt unfre For- 
mation mit Baumaterialien bedadt: die Quaderfanditeine in Böhmen und Sadjen, die Ru- 
bijtenfalfe in der Mittelmeergegend liefern trefflidhe Bauſteine, und die mergeligen Ablage- 
rungen des Neofom haben an verfdiedenen Orten, namentlid) bei Kufftein in Tirol und in 
der Gegend von Grenoble im fiidliden Frankreid, gu bedeutender Sementinduftrie Anlaß ge- 
geben. Endlich wird die weiße Schreibfreide gu den befannten Zweden an vielen Puntten 
gewonnen und gefdlammt. So verbreitet aber aud) der Gebraud) diejes Materiales fein 
mag, fo ift dod) die techniſche Bedeutung diejer Ablagerung jet feine ſehr bedeutende. 
Gang anders aber verbielt es ſich in alter Beit, als ein frühes Menſchengeſchlecht auf 
niedrigiter Kulturftufe Europa bewohnte und, ohne nod) die Metalle und ihren Gebraud 
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gu fennen, feine Werfseuge und Waffen ans Steinen oder aus Knoden, Hirnern und 
Zähnen von Tieren verfertigte. Yn der Steingeit war unter allen in Europa vielfad 
verbreiteten Materialien fiir die Herftellung von Meffern, Beilen, Pfeil- und Lanzenſpitzen 
und ähnlichem Gerdte der Feuerjtein das brauchbarfte und gefudtefte, weldes am häufig— 
jten und beften jene Lagen von Feuerfteinen in der obern Rreide lieferten. Heute find 
die Cinwohner eines Landes, weldhes Cifen und Koble in Menge enthalt, vor allen andern 
begünſtigt, damals waren die Bewohner feuerfteinreider Gegenden in derjelben Weiſe 
bevorjzugt, und die Schreibkreide war in der Steingeit offenbar die techniſch wichtigſte Ab— 
lagerung Europas. 

Wir haben bisher nur von den normal entwidelten Gliedern der Kreideformation und 
den in thnen vorfommenden nugbaren Mineralien gefproden; in manden Gegenden treten 
jedoch kriſtalliniſche Schiefergefteine und Marmor auf, welde mit der größten Wabhridein- 
lidfeit als umgewandelte Ablagerungen der Kreideformation betradtet werden fonnen, wenn 
aud) dieſe Auffaſſung von manchen Seiten nod bejtritten wird. Wir haben in einem friihern 
Abſchnitte die Verhaltnijfe in einer Gegend beſprochen, in welder folde Glinmerjdiefer, 
Thonglimmerfdiefer, PHyllit, Marmor rc. von Fretacifdem Alter in groper Verbreitung und 
Mächtigkeit vorfommen, nämlich in der Umngebung de3 Ägeiſchen Meeres und vor allem im 
öſtlichſten Griedenland. Namentlich der öſtliche Teil von Attifa, fiir deſſen geologijde Unter: 
judung in neuerer Zeit viel geſchehen ift, zeigt dieſe Verhaltniffe in ausgezeichnetſter Weife, 
und gerade hier treten in diefen metamorphiſchen Ablagerungen aud Lagerſtätten von hober 
technijder Wichtigfeit auf. Die größte Bedeutung fommt dem pradtvollen Marmor ju, 
deſſen berühmte Brüche am Pentelifon und am Hymettos bei Athen hierher gehören; ob auch 
das herrlichſte Material, der Marmor von Paros, fo jungen Alters ijt, bleibt vorläuſig nod 
unfider, jedenfall3 aber ijt dag fiir eine Reihe von Puntten der Fall, an welden die Werk— 
jtiide fiir die ſchönſten Bauten und Sfulpturen des alten Griecdenland gewonnen wurden. 
Ohne Sweifel hat der auferordentlide Marmorreidtum des Landes auf die Entwidelung 
von Bildhauerei und Baukunſt der Grieden grofen Einfluß geiibt, ohne das Marmormate- 
vial ware jene höchſte Bliite künſtleriſcher Cntwidelung, deren zertrümmerte Reſte nod heute 
unerreidte Muſter darjtellen, nicht in diejer Weije möglich geweſen, und fo haben die Kreide- 
gefteine von Hellas der menjdliden Kultur unſchätzbare Dienjte geleiftet. Die Berge von 
Attifa haben aber nod ein andres wertvolles Produft geliefert; bei Laurion, nahe dem 
Kap Sunion, der fiiddftliden Spige bes Landes, enthalten diejelben reide Silber- und 
Bleierze, welde von den Alten in grofem Make ausgebeutet wurden, und denen aud) heute 
wieder ein ausgedehnter Bergwerks- und Hiittenbetrich gewidmet ift. Die Silberausbeute 
des Laurion wurde von den Athenern auf den Rat des Themiftofles nad) der Schlacht von 
Marathon zum Baue einer grofen Kriegsflotte verwendet, weldhe in der Sdhladt von 
Salamis die Freiheit Griedenlands rettete. Merfwiirdigerweife enthalten ahnlide zu 
Frijtallinijden Sdiefern umgewandelte Ablagerungen der Kreideformation auch in andern 
Gegenden reiche Erze, eS gilt das namentlich von Kalijornien, wo die Coaſt Range, der die 
Kiijte einfdumende Bergzug, jahlreide derartige Gefteine und in ihnen die reidjten Queck— 
ſilbervorkommniſſe der Erde fiihrt. 
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7. Die Tertiürformation'. 

Inhalt: Charalter, Verbreitung und Gliederung der Tertiärformation. — Geſteine. — Tertiäre Säuge— 
tiere; Beuteltiere. — Entwickelung der Placentaltiere. — Rageltiere. — Huftiere. — Nager, Edentaten, 
Wale. — Größenverhältniſſe der Säugetiere. — Das Eocän im Londoner und Pariſer Becken. — Die 
Nummulitenſchichten und die ältere Molaſſe. — Das nordeuropäiſche Oligocän. — Das ältere Tertiär 
außerhalb Europa, — Die alttertiären Säugetierfaunen und Floren, — Allgemeine Verhältniſſe des Mio— 
cin. — Das Miocin in Europa, — Die farmatifden Ablagerungen. — Dad untere Pliociin (pontifde 
Stufe). — Mittleres und oberes Pliocän. — Jungtertiäre Ablagerungen auferhalb Europa. — Rückblick. 


Charafter, Berbreitung und Gliederung dev Tertiirformation. 

Mit dem Ende der Kreideformation, der lesten unter den drei großen mefojoijden 
Gruppen, gelangen wir zu einem widtigen Wendepunkte in dev Erdgefdidte. Wir nähern 
uns dem jiingften und legten Weltalter, der känozoiſchen Periode, der Periode moder- 
net Cntwidelung, welche die Tertidrformation, die Quartdrformation oder das 
Diluvium und die Jetztzeit umfaft. Bedeutende Mnderungen in der Verteilung von 
Waffer und Land wie in der Entfaltung organifdhen Lebens fallen anndhernd mit der 
Grenge gwifden Kreide und Tertidr gujammen, Abweidungen von einer Bedeutung und 
einem Umfange, wie fie nur an wenigen Stellen in der geologiſchen Entwidelung in ähn— 
lider Ausdehnung auftreten, und fie maden dieje Trennungslinie wenigitens fiir die grofe 
Mehrgahl der erforfdten Lander gu einer der naturgemäßeſten. 

Der Charatter der Tertiärzeit wird häufig im grofen und ganzen dahin definiert, 
dah mit ihrem Beginne die Grundjiige des Heutigen Zuſtandes in ihren allgemeinen Um— 
tiffen gegeben find, und daß von da an eine ftete Anndherung an den heutigen Zuſtand 
ftattfindet. Namentlich im Gegenfage gu der grofen Gleichmäßigkeit in den dufern Lebens- 
bedingungen fiir die Organismen und der weiten Verbreitung der legtern in dev altern 
Zeit follen die charakteriſtiſche Mannigfaltigfeit in diefen Besiehungen, die Sdeidung 
flimatijder Zonen, die engere Umgrenzung der Wohnbezirke der verfchiedenen Tier= und 
Pflangengefellfdaften fic) im Verlaufe der Tertiärzeit allmählich herausbilden. 

Diefe allgemeine Faffung ift eine entidhieden unridtige, fie enthalt Wahres und Falſches 
jaft unentwirrbar gemiſcht, und nur durd eine ſcharfe Priifung der eingelnen Erſcheinungen 
können wir eine ridjtige Vorftellung von den Vorgdngen während der Tertidrzeit gewinnen. 
Es ift das eine Aufgabe von um fo groferer Widhtigkeit, als das Verſtändnis unjrer heu- 
tigen Verhaltniffe, der Bedeutung und Entitehung der jepigen Meere und Feftldnder, der 
Gejfdhidte und Verbreitung der uns umgebenden Lebensformen durd) Feinen Zweig geolo- 
gifder Forſchung mehr und nachhaltiger beeinflugt wird als durch das Studium der tertidren 
und diluvialen Whlagerungen. 

In erfter Linie haben wir es mit der unorganifden Natur gu thun, mit dev Ver— 
teilung von Waffer und Land, der Gebirgsbildung, dem Grade der Wärme und ihrer 
Verteilung. Jn zweiter Linie handelt es ſich um die Lebewelt, die aber auc) wieder nad 
jehr verfdiedenen Ridtungen unjer Intereſſe in Anſpruch nimmt. Cinerfeits müſſen wir 
uns mit dem Verſchwinden einer Anzahl der widtighten meſozoiſchen Typen befafjen, 
deren Fehlen einen der widtigiten Charakterzüge der känozoiſchen Tierwelt ausmadt. Cin 


’ Die tertiären Ablagerungen werden folgendermafen eingeteilt: 


I, Oberes Tertiär oder Neogen. | IL. Unteres Tertiär oder Paläogen. 
A. Bliocin. B. Miocän. C. Oligecin., D. Eocän. 
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jweiter Punkt betrifft den Beftand der Formen, die aus der mefozoijden Zeit ins Tertiär 
herüberreichen, und die Verdnderungen, welde fie weiterhin erleiden. Endlich müſſen wir 
die Verfchiebungen der Wobhnfige, die geographiſche Verbreitung der Faunen und Floren 
ins Auge fafjen. Wir werden uns dabei überzeugen, daß nidt in allen diejen Beziehungen 
cine gleidhmapige Annäherung an die Jetztwelt ftattfindet, fondern daß fich ſehr tiefgreifende 
Verjdiedenheiten geltend madden. 

Sn der Verteilung von Waffer und Land gehen auf der Grenze zwiſchen Kreide- 
und Tertiärzeit Verdnderungen in fehr grofartigem Mae vor fich; es findet ein febr be- 
beutender Rückzug des Meeres aus weiten Gebieten ftatt, weldhe heute Feſtland find, und 
in diejer Ridtung ijt natiirlich eine gewaltige Annäherung an die heutigen Verhältniſſe 
gegeben. Weite Streden im nordliden Deutfdland, in Rufland und namentlich in 
Nordamerifa werden troden gelegt, und ihnen gefellen fic) nod) zahlreiche Gebiete mit 
ſchwächerm Landgewinne an. Immerhin ware es unridtig, gu behaupten, dah die heutige 
Verteilung des Meeres in ihren wefentlidften Grundgiigen ſchon gu Beginn des Tertiar 
vorgelegen habe. Das Vorhandenfein eines Meeresarmes, der fic) von Siidfranfreid 
am Nordrande der Alpen durd die Rarpathenlander und Ungarn nad Weftafien 
erjtredte, läßt fdon eine ziemlich weitgreifende Verjdiedenheit erfennen. Wllein nod) weit 
auffallender geftalten fich bie Differengen weiter im Often: von Kleinafien aus fdeint 
fic) wahrend der dltern Tertiärzeit eine Dreite Wafferfladhe bis Indien und in die tibe- 
tanijde Region erftredt gu haben, ja im Herzen von Sentralafien, in Turan, Tur— 
fiftan und in ber Bamirregion, find nad den Unterfudungen von Muſchketow und 
Romanovsky ausgedehnte und fojfilreice Ablagerungen diefes Alters gefunden worden. 
Rechnen wir dagu, dab das Londoner und Parijer Beden, Belgien, der größte Teil 
von Siideuropa, der Sahara und vermutlid) auc) von Arabien während des Eocän, 
des erjten Abjdhnittes des Tertidr, unter Meer waren, fo find das Unterjdiede, die der 
ganzen RKonfiguration der dftliden Halbfugel ein wefentlich) von der jepigen abmweidendes 
Gepräge geben, und aud) die weftlide Hemifphare bietet nod ein gang frembdartiges Bild. 
Ebenſowenig fann man behaupten, daß von Anfang bes Tertiär bis heute eine jtetige und 
allmablide Annäherung an den jegigen Zuftand fiattgefunden habe, denn abgefehen von 
geringern Sdwanfungen, finden wir, daß während der gweiten det vier Hauptabteilungen 
des Tertiär, wahrend des Oligocdn, wenigſtens im mittlern Europa das Meer gewaltiq 
an Raum gewonnen hat, ja in Gegenden vordringt, welche, wie das Beden von Maing, 
jeit Dem Sura troden gelegen haben. 

Mehr Ähnlichkeit mit den jegigen Verhaltnifjen finden wir allerdings, wenn wir die 
Tiefe, nicht die Ausdehnung der tertidren Meere in den jegt feſtländiſch gewordenen 
Gegenden betradten; können aud Feine genauen Mahe angegeben werden, fo ijt es dod 
ſicher, daß eigentliche Tieffeeablagerungen von pelagijdhem Charafter faft vollftandig feblen. 
Natürlich darf das nicht fo aufgefaft werden, als ob etwa nur reine Strand- und Seidt- 
wajjerbildungen vorhanden waren, wir kennen im Gegenteile aus allen Stufen des Tertiar 
Gefteine, welde gewif aus einer Tiefe von einigen Hundert Faden ftammen; aber abgefehen 
von einigen wenigen ganz ijolierten Punkten, finden wir niemals die bezeichnendſten Tief- 
feetiere, die Kieſelſchwämme, die Ceeigel aus der Familie der Ananchyten, die geftielten 
Krinoiden, oder ein Geftein, das fic) mit dem Globigerinenfdlamme der gropen Meeres- 
tiefen vergleicen liefe. Die meiſten Meeresbildungen gehören jenem Giirtel von Thon- und 
Candbildungen an, welder die Feſtländer umgibt, und die Kalfe, welche fid finden, find teils 
entidiedene Seichtwaſſer- und Vrandungsbildungen, wie die verfdiedenen Nulliporen und 
Korallentalfe, tetl3 legt das Vorfommen groper, didfdaliger, falfiger Tierrefte, wie in 
den Nummutlitenfalfen 2c., Seugnis dafiir ab, dah fie nidt aus tiefem Wafer ftammen. 
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Wenn aljo auc ein fehr bedeutender Teil der jegigen Feſtländer, namentlic) in der nörd— 
lid) gemäßigten Zone, zu Beginn des Tertidr nod) unter Waſſer war, jo war dod dieſe 
Bededung feine fehr bedeutende, und es geniigten verhaltnismapig geringe Bewegungen, um 
weite Gebiete troden gu legen. 

Anderfeits waren im Tertidr nod bedeutende Landmajfen vorhanden, welche heute 
verfdwunbden find, und deren Stelle heute durch Meer eingenommen wird; wir werden 
einige ſolche Beifpiele fennen lernen. Als fehr wichtiq verdient namentlid eine Landmaſſe 
hervorgehoben zu werden, welde das nordwejtlide Europa mit Nordamerifa in Ver— 
bindung bradjte, und von welder die Faröer und Island heute nod ſtehen gebliebene 
Refte darzuſtellen ſcheinen. Anderfeits (aft die außerordentliche Verwandtidaft, welde die 
Land- und Süßwaſſerbevölkerung von China mit derjenigen Nordamerifas jeigt, mit 
Beſtimmtheit darauf fcliefen, dah Nordamerifa und das nordöſtliche Aſien in Verbindiung 
miteinander waren, und daß das Aleutiſche Meer trodnes Land war. G8 ijt aljo wabr- 
ſcheinlich, daß eine Zeitlang das Nördliche Eismeer vom Atlantifden wie vom Pazifiſchen 
Ozeane getrennt war oder nur mit einem dieſer durd einen wenig bedeutenden Kanal in 
Verbindung ftand. Cine andre Reihe von Thatſachen weiſt darauf hin, daß erft nad dem 
Anjange der Tertiärzeit die Feftlandsverbindung verjdwunden ijt, welde Afrifa mit 
dem ſüdlichen Amerifa verband, und fomit ware die Entſtehung des Atlantifden Ozeanes 
in feiner beutigen Geftalt erjt in fo junger Zeit vor fic) geqangen. Qn einer andern 
Gegend fehen wir, daß aud) Jndien nocd mit Madagasfar und Südafrika zuſammen— 
hing, und daß auc) dieſe Verbindung erjt im Laufe des altern Tertiär zerſtört wurde. 

Jn den Elimatifden Verhaltniffen ift zwiſchen oberer Kreide und unterm Tertiär, 
wie es fdeint, fein grofer Kontraft zu bemerfen. Die Grenze zwiſchen fiidlider und nörd— 
lider Entwidelung bleibt fo ziemlich die gleide, ja es ſcheint in diefer Beziehung hier weit 
weniger Verfdiedenheit ftattzufinden als zwiſchen unterer und oberer Kreide, und es ſprechen 
jogar gewiſſe Anhaltspuntte dafiir, daf das Klima zur Cocdngeit in unjern Breiten warmer, 
aljo Dem jegigen weniger ähnlich war als in der zweiten Halfte dev Kreidezeit, Wenn fitr 
irgend einen Reitabjdnitt, fo können wir fiir das mittlere und obere Eocän behaupten, daß 
das Klima in Europa ein tropifdhes war, wahrend wir in der Landflora der obern Kreide 
und felbjt des unteriten Eocän eine nidt unerheblide Anzahl von Formen gemäßigter Stride 
finden. Soweit alfo auf Anzeichen diefer Art überhaupt größerer Wert gelegt werden 
barf, miiften wir bier eine Sunahme der Temperatur annehmen. Ym Verlauje der Ter- 
tidrzeit fand dann im allgemeinen cine Abkühlung ftatt, jo daß zum Schluſſe diejer Periode 
in den Gegenden, fiir deren Beurteilung die nötigen Anhaltspuntte vorliegen, ein nur un— 
bedeutend wärmeres Klima herrjdte als heute. Dann aber fam es während der Diluvialseit 
zu einer fehr erheblichen Abkühlung, madtige Cis- und Schneemaſſen häuften fid an und 
bedeciten nicht nur die nordijden Lande und die hohen Gebirge, fondern von Hier aus reid)- 
ten Gletſcher bis in die Ehenen Mitteleuropas herab, die wir nod) Heute mit dem von dem 
Eiſe trangportierten Materiale grofenteils bededt finden; polare Tiere und Pflanzen [eb- 
ten in unfern Ebenen, und ähnliche Verhältniſſe traten aud in den verſchiedenſten Landern 
der nördlichen wie der fiidliden Halbfugel auf. Es ijt das die vielgenannte Eiszeit, nad 
deren Schluſſe wieder cin allgemeines Steigen der Temperatur bis gu dem heutigen Zu— 
ftande eintrat, Wir finden alfo auc) auf diefem Gebiete fein ununterbrodjenes Fortidreiten, 
jondern Schwankungen, welde an diefer einen Stelle ficher nadgewiefen find, deren Vor— 
handenjein aber, allerdings in minder aujfallender Weife, aud) fiir eingelne Seitpuntte des 
Tertiär wahrſcheinlich ijt. 

In den Erſcheinungen der Gebirgsbildung tritt uns im Tertiär und namentlich 
in deſſen jüngerer Abteilung einer der wichtigſten geologiſchen Vorgänge zum erſtenmal 
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in genauer fontroflierbarer Weiſe entgegen. Die grépten und höchſten Gebirge der Erde haben 
in dieſer Beit die legten und bedeutendften Aufftauungen erlitten, ihr heutiger Veftand gebt 
wejentlid) auf Mafjenbewegungen wahrend der miocdnen, bei manden aud während der 
pliocdnen Zeit zurück: die Ulpen, Rarpathen, Apenninen, die albaniſch-griechiſchen 
Gebirge, der Raufajus, der Himalaja, der Thianjdan, die Rordilleren in Nord: 
und Südamerika und eine Reihe andrer fallen in diefe Kategorie, und gleichzeitig fanden in vie- 
len Gegenden madhtige Ausbrüche vulfanijder Gefteine, baſaltiſcher und trachytiſcher Maſſen, 
ftatt. Vielfach ift die Vermutung ausgefproden worden, daß die Tertidrgeit wirklid) durch 
bejonders intenfive Gebirgsbilbung und ſehr reide vulkaniſche Thatigheit ausgezeichnet ge- 
wejen fei, eine Vorausfegung, die durdaus nicht von vornberein verworfen werden darf. 

Wir haben diefe Frage fdon im erften Bande (S. 335) bejproden und dabei gefehen, 
dab Hodgebirge nidts Bleibendes find; im Momente des Beginnes ihrer Entftehung werden 
fie aud) ſchon von den zerſtörenden Kräften in Angriff genommen, und jelbit das werdende, 
nod) in der Aufrichtung begriffene Gebirge ift fdon eine Ruine. Froft, Waſſer, Koblen- 
ſäure und ihre Bundesgenojjen tragen im BWerlaufe der Zeit alles verhaltnismapig raſch 
ab, was iiber das normale Niveau emporragt, und nur diejem Umſtande ijt es zuzuſchreiben, 
daß wir feine hohen Ketten von bedeutendem geologifden Alter finden. Sie find zerſtört, 
und die zahlreichen ,erlofdenen Gebirge” (vgl. Bd. I, S. 335) geben uns ein beredtes 
Beugnis von deren früherer Crifteng; es ijt daber fein Grund, im Tertidr eine gang aus- 
nahmsweiſe und einzig daftebende Entwidelung der gebirgsbilbenden Kräfte angunehmen. 
Dagegen ijt e3 nidht unwabhrfdeinlidh, daß im Verlaufe der Erdgefdidte die Außerungen 
ber gebirgsbildenden Kräfte bald ſtärker, bald ſchwächer waren, und dak uns gerade das 
Tertiär eine Periode energifdherer Thatigkeit darjtellt, wie deren ſchon in früherer Zeit mande 
Dagewefen fein mögen. 

Ahnlich verhalt e3 fid) mit der Frage bezüglich der eruptiven Thatigkeit. Hier kann 
nidt der mindeſte Zweifel herrjden, daß in Europa das Tertidr fehr viel reider an Aus— 
brucsftellen und daß deren Wirkfamfeit eine weit intenfivere war als in der ganzen mejo- 
zoiſchen Periode, und ebenfo ijt fowohl in Europa als in Nordamerita eine grope ber: 
legenbeit gegeniiber der Jetztzeit bemerfbar. Allein man Fann durdaus nidt behaupten, 
dak dies aud) fiir alle andern Gegenden gilt; jo finds. B. in Indien die Ablagerungen 
der obern Kreide durch ungeheure Maſſen von Cruptivgefteinen, dDurd den befannten 
Dethantrapp, ausgezeidnet, und in den fiidbamerifanijden WAnden find ebenfalls meſozoiſche 
Maffengefteine von gang riefiger Mächtigkeit und Verbreitung vorhanden. Das Stattfinden 
einer Periodizitdt in der Stärke eruptiver Crideinungen ijt gwar ziemlich wahrſcheinlich, 
fann aber vorldufig mit wirflider Sicherheit weder beftritten, nod) behauptet werden; ein 
Urteil in dieſer Richtung wird erſt möglich fein, wenn wir einmal den geologijden Bau 
Der ganzen Erde jehr viel genauer kennen, als das jest Der Fall ijt. 

Wenden wir uns der Organismenwelt zu, fo finden wir zunächſt die Unterfdiede zwiſchen 
der Fretacifden und der tertidren Fauna durd das Ausfterben vieler und teilweije 
ſehr charakteriſtiſcher Typen ſcharf ausgejproden. Unter den Wirbeltieren madt fic) vor 
allem ein auffallender Rückzug der Reptilien bemerfbar; von jenen madtigen Tieren, welde 
in Trias, Jura und Kreide die VBebherrjder von Land und Meer waren, find gerade die 
hervorragendjten Vertreter erlofden. Die gewaltigen Saurier des Meeres, die Ichthyo— 
jaurier, Blefiofaurier und Mojajaurier, von welden die letztern gerade in der obern 
Kreide die höchſte Blüte erreicht haben, find ſpurlos verjdwunden, an ihre Stelle treten von 
nun an die durd ihre Grdpe ausgezeichneten Meerfiugetiere, die Cetaceen oder Wale. Die 
herrſchende Ubteilung der Landtiere, die mächtigen Dinofaurier, teilen dasfelbe Schidfal, 
fie überleben das Ende der Kreideseit nicht, oder eS retten fid) höchſtens ſchwache Überbleibſel 
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bis in die erjte Phaſe der neuen Formation, ohne fic (anger gu erhalten; endlich verjdwinden 
mit ber Kreidezeit die Fluqfaurier oder Pterodaftylen. Won allen durch ihre Größe 
hervorragenden Reptilien ber Kreidezeit bleiben nur die Krofodile als bis in die Jetztzeit 
hereinreidjende Uberbleibfel eines frühern Weltalters, als lebende Foffilien, übrig, von Heinern 
Formen dauern die Cidedjen und Scildfriten fort, und die frither nur ſehr ſchwach ver- 
tretenen Schlangen find in fteter Sunahme beqriffen. 

So auffallend diejes Zuſammenſchrumpfen der landbewohnenden Reptilien aud ijt, fo 
finden wir doc) eine Erflarung in dem Überhandnehmen höher organifierter Formen, der 
Sdugetiere und Vogel, denen ihre vollfommnere Organijation einen entfdhiedenen Vor— 
teil verleiht. Überdies ijt es verſtändlich, daß gerade fo riefige Tiere, die eine ungebeure 
Menge von Nahrung bediirfen, und deren überaus unentwideltes Gebhirn ein Minimum von 
Intelligenz und von Fabigkeit, neue Verhaltniffe zu beherrjden, betundet, bei Veranderungen 
der dupern Leben&bedingungen am fdwerften getroffen werden und am leidteften ausfterben. 

Können wit uns in diefem Falle eine Urjade der Veränderung denfen, fo verhalt es 
fid) anders mit den bedentenden Liiden, welde wir bei den niedrigen Meerestieren ein: 
reifen ſehen. Qn erfter Linie betrifft das die bezeichnendſten Charaktertiere der meſozoiſchen 
Formation, die Cephalopoden, deren beide verbreitetite Abteilungen, die Ammoniten 
und bie Belemniten, vollftindig suriidtreten. Lange Zeit glaubte man, daß fie in der 
That auf der Grenze des Tertiär volljtindig verfdwinden, allein {pater hat man nod ver: 
einzelte Nachzügler entdeckt. Schlönbach wies das Vorfommen eines fehr feltenen Be- 
femniten im untern Tertiär Curopas nach!, und die amerifanijden Geologen haben ge- 
zeigt, daß in den gum unterjten Tertidr gehörigen Schichten Raliforniens aud nod) ver- 
einjelte Ammoniten auftreten. Wohl war man geneigt, dieje legtere, den Erfahrungen 
in Europa wibderjpredende Angabe in Zweifel gu ziehen; allein die Beobadtungen, weldhe 
dariiber vorliegen, erlauben faum einen Zweifel an der Ridhtigfeit. Überdies miiffen wir 
uns datan erinnern, dah die Wmmoniten in der obern Kreide des pazifijdhen Bedens nod 
fehr verbreitet vorfomimen, wahrend fie in der atlantijden Region ſchon ftarf vermindert 
find, und e3 fann daber gar nicht befrembden, wenn fie in dem erjtern Gebiete fic) etwas 
ldnger erhalten als bei uns. Mögen ſich aber auch vereingelte Vertreter der Velemniten 
und Ammoniten noch im untern Tertiär finden, fo find das doc) nur verfdwindende Über— 
rete, bie bald ebenfalls untergehen, und das Feblen diejer ſonſt fo verbreiteten Tiere gibt 
dem Tertidr ein eigentiimlides Gepräge. Unter den Schnecken verfdwinden mebhrere wid: 
tige Gattungen, namentlid die Nerineen, Glaufonien und Wktdonellen, unter den 
Muſcheln erleiden dies Schidjal die in der obern Kreide faft allgegenwärtigen Jnoceramen. 
Ferner ift gu erwahnen, dah die in ber Kreideseit fo verbreiteten Trigonien im Tertiär faft 
ganz auf die auftralijde Region beſchränkt find, wo fie fic) bis heute erhalten haben; vor 
allem aber bilbet das Erlöſchen der Rudiften einen überaus widtigen Charakter. Dieſe 
feltjame Gruppe dicfchaliger Muſcheln, welche in der Kreide auftaudt und fo gewaltig 
durch Formenreidhtum und Yndividuenmenge hervorragt, ſcheint die Grenze der Kreidefor: 
mation an feiner Stelle 3u fiberjdreiten. Von geringerer Bedeutung ijt die Abnahme der 
Bradhiopoden und eine Anjahl dhnlider Erſcheinungen, die wenightens gegen die grofe 
Wichtigkeit der eben genannten weit zuriidtreten. Man fann ferner eine Anzahl von Typen 


* Man hat allerdings in neuerer Beit fiir diefen tertidren Belemniten cine felbftindige Gattung 
Bayanoteuthis aufgeftellt und daraufhin behaupten ju können geglaubt, dak im Tertiär doc feine Belem— 
niten vorfommen; allein diefe neue Gattung bat nur dann Griftengberectiqung, wenn man die ganje Formen— 
menge der Belemniten in zahlreiche Sippen auflöſt. Su den Belemniten im althergebradten Sinne gehört 
Bayanoteuthis ohne allen Sweifel tros ihrer Oberflächenrunzelung, und man iſt daher nach wie vor beredtigt, 
von tertidren Belemniten gu fpredjen. 
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nennen, die in der Kreideformation verbreitet vorfommen, aber im Tertiär bisher nur ſehr 
wenig gefunden worden find, von denen aber trogdem mit Beſtimmtheit behauptet werden 
faun, dag fie in nambafter Zahl erijtierten; dabin gehören die Anandytiden unter den 
Seeigeln, die geftielten Krinoiden und die Kieſelſchwämme. Alle dieje Formen fommen 
in dev Jetztzeit in großen Meerestiefen in beträchtlicher Zahl vor, und daf deren aus dem 
Tertidr nur fo wenige vorliegen, rührt lediglich daber, dak wir von bier feine eigentliden 
Tieffeefaunen kennen. 

Wenn ſich aber aud) einige ſcheinbare Abweidungen in diefer Art als in Wirklichkeit 
nicht eriftierend erweijen, fo find dod die oben genannten Falle von fo auferordentlider 
Bedeutung und begründen einen fo tief greifenden Unterfdied zwiſchen Kreide und Tertiar, 
daß wir bier einen der einſchneidendſten Kontrajte finden, welder zwiſchen raſch aufeinander 
folgenden Faunen überhaupt exiſtiert. Namentlich durd) das Verfdhwinden von Ammoniten, 
Belemniten, Inoceramen und Rudiſten erhält die Fauna der wirbelloſen Meerestiere ein 
durchaus andres Ge- 
prage; allein verge 
bens ſehen wir uns 
nad einem binrei- 
chenden Grunde um, 
weldjem der Unter: 
gang dieſer fo tiberaus 
entwicelten Formen— 
qruppen zugeſchrie— 
ten werden fonnte. 
Allerdings nehmen in 
ber zweiten Halfte der 

: Kreideformation die 
Nummuliten: rechts und links volfldndige Exemplare, in der Mitte zwei Durchſchnitte Knochenfiſche mächtig 
—— überhand, gefährliche 
Räuber, welche auf Koſten ſchwächerer Tiere lebten, und es liegt nahe, die ungefähr ſeit 
jenem Zeitpunkte beginnende Verminderung der Ammoniten und Belemniten und ihr end— 
liches Verſchwinden mit dem Umſichgreifen dieſer neuen Feinde in Zuſammenhang zu brin— 
gen; wir wiſſen ja, daß auch jetzt die nackten Cephalopoden von den Fiſchen mit Vorliebe 
gefreſſen werden. Dagegen ijt es durchaus unwaährſcheinlich, daß die Vermehrung der letz— 
tern z. B. von irgend nennenswertem Einfluſſe auf das Fortkommen der Rudiſten war, welche 
in ihren überaus ſoliden, didwandigen, am Boden feſtgewachſenen Schalen wie in einer 
Feſtung vor Angriffen gefidert waren, 

Durd das Ausiterben diefer alten Typen erhalt die marine Mteeresfauna ihren wejent- 
licen Charafter, in den meijten übrigen Beziehungen ſteht fie derjenigen der obern Kreide 
iiberaus nabe, wie dad aus einem rajden Überblicke über die widtigiten Formen hervorgebt. 

Allerdings gibt es gerade unter den niederjten Tieren, unter den su den Urticren ge- 
hörigen Foraminiferen, eine Abteilung von Formen, die Rummuliten, welde, in frühern 
Formationen nur überaus jparlid) vertreten, hier ploglic) ju gang enormer Entwidelung 
gelangen. Sie ftellen das höchſt entwidelte Glied ihrer ganjen Klaffe dar, und fie find gleid- 
zeitig Die Riejen dieſer Abteilung, mande unter ihnen erreiden eine Größe von 60 mm, 
wahrend allerdings andre in ihrem Wuchſe weit zurückbleiben und 2 mm nicht tiberjdreiten. 
Die linfenformigen, bisweilen fajt fugeligen Gehäuſe beftehen aus zahlreichen ſtark umfaffen- 
den Spiralwindungen, deren Zahl bis zu 50 anjteigen fann, und welde durd eine Menge 
von Scheidewänden in jehr viele Kammern geteilt werden. Lie Scale ijt fein porös und 
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enthalt in gewiffen Partien cin verzweigtes Syftem von Kandlen. Die geologiſche Ver— 
breitung ber Nummuliten ijt eine fehr große; vereingelte Cremplare find fdon im 
paldozoifden Kohlenkalke gefunden worden, einen Vertreter hat Giimbel aus dem Sura 
befdjrieben, und aud) der obern Kreide fdheinen ſolche nidt gang gu fehlen. Qn allen diejen 
Ublagerungen find fie aber durchaus vereingelt und gehören gu den allergrößten Seltenheiten; 
erft nach Beginn des Tertidr nehmen fie an Größe, Artenzahl und Yndividuenmenge ganz 
erſtaunlich zu, fie find in eocdnen und teilweife auch in oligocinen Bildungen in vielen Ge: 
genden in folder Menge aufgehäuft, daß fie fiir fic) allein ganze Schichtſyſteme zuſammen— 
jegen, und zwar finden wir, daß wenigitens auf einem grofen Teile der Erdoberflade ihre 
Verbreitung merfwiirdigerweije diejelbe ijt, weldje die Rudijten in der obern Kreide zeigten: 
fie nehmen faft genau diefelbe Zone ein, welche gu beiden Seiten des Mittelmeeres ver- 
lauft, das alpin-farpathijdhe Gebiet mit umfaßt und fid) von da nad) Often bis Indien er: 
jtredt, wabrend fie auferhalb diefes Gebietes in geringerer Sahl vorfommen. 

Die madhtige Bliite dauert übrigens nur ſehr furze 
Zeit; ſchon in der Oligocdngeit find die Nummuliten ftarf 
im Riidgange, im obern Teile des Tertidr und in der Jetzt— 
seit find fie tiberaus felten und nur durch wenige kleine 
Formen vertreten. Wir finden hier eine volljtindige Pa— 
rallele gu dem pligliden und maſſenhaften Wuftreten gro— 
fer Foraminiferen, der Fujuliniden im obern Kohlentalfe 
und deren raſchem Verjdwinden, und in beiden Fallen iſt 
die Erſcheinung eine gleid) ratjelhafte. Allein noch in einer 
zweiten Richtung knüpft fic cin eigentiimlides Yntereffe an 
das Vorfommen der Nummuliten. Sie ftellen uns in der 
Entwidelung der Meerestiere eine volljtandige Ausnahme 
von der vielbejprodenen Annäherung dar, welde während 
deS gangen Tertidr an die Jetztzeit ftattfinden foll, fie bil- kehlaanthus scutella, aus dem obern 
den eine widtige Abweichung von dem geradlinigen Fort- “°" 382 Vicena. 
ſchritte zu den heutigen Verhältniſſen. Beſonders inter— 
eſſant aber iſt, daß von den zwei größern Gruppen wirbelloſer Meerestiere, welche das 
Tertiär vor der Kreidezeit beſonders charakteriſieren, die eine, die Nummuliten, faſt ganz 
auf das untere Tertiär beſchränkt ijt, die andre, die ſpäter gu beſprechende Seeigelfamilie 
der Clypeaſtriden, hier nur ſehr ſpärlich vertreten ijt und erft vom Miocän an Bedeutung 
gewinnt. Unter den übrigen Foraminiferen laffen fic) nod einige fiir das Tertiär be: 
zeichnende Gattungen nennen, wie 3. B. die Alveolinen; von etwas höher organijierten 
Protozoen fommen die gierliden Kiejelgeriijte ber Nadiolarien an eingelnen Orten in 
groper Menge vor, dod) ijt deren Verbreitung feine fo allgemeine, daf fie fiir den Geologen 
von Bedeutung fein finnten. Unter den Célenteraten find die Shwamme, wie fdon 
erwähnt wurde, auferordentlid) felten, dagegen find die Korallen fehr entwidelt, ohne 
jedoch der Kreidezeit gegeniiber fid) durd hervorragende neue Typen auszuzeichnen. 

Unter den Stadelhdutern oder Edhinodermen find nur die Seeigel von febr 
großer Bedeutung und fommen ftellenweife in auferordentlider Menge und Mannigfaltigkeit 
vor; neben zahlreichen regulären Formen, neben einer Menge von Kaffiduliden, unter 
weldjen Echinolampas, Echinanthus (j. obenjtebende Abbildung) und andre durch Haufig- 
feit hervorragen, find namentlicd) zwei Familien von auferordentlider Bedeutung, nämlich 
die Clypeaftriden und die Spatangiden. Die legtern find ſchon in ber Rreideformation 
zahlreich vorhanden, allein erjt im Tertidr und in der Jetztzeit erreichen fie ihre ſtärkſte 
Aushildung (jf. die Abbildung von Linthia Heberti, S. 402), fie find die höchſt entwidelten 
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unter allen Seeigeln und weiden von deren einfadften requldren Typen fo weit ab, dag 
man an eine Abftammung von den legtern kaum gu glauben geneigt ware, wenn nidt 
unmittelbare Beweife dafür vorlägen. Abgeſehen von der paldontologijden Erſcheinung, 
geht died namentlic) aus der Sugendentwidelung dieſer Tiere hervor, die allerdings lange 
Beit hindurd nidt befannt war, weil man die jungen Spatangiden infolge ibrer von den 
Erwadjenen auferordentlid abweidenden Geſtalt nicht als das erfannt hatte, was fie find. 
Erſt ſpät ift es infolge einer höchſt eigentiimliden Cinridtung, die bet mandjen Arten vor: 
kommt, den Zoologen gelungen, diefes Rätſel gu löſen. Bei eingelnen Arten, 3. B. bei 
Hemiaster cavernosus (j. die Ubbildung, 
S. 403 oben), find die blumenblattibn: 
lichen Fiiblergdnge oder Ambulafren, welde 
auf ber Oberfeite ber Scale liegen, febr 
ſtark vertieft, die Gier gelangen bei ihrem 
Austritte aus den Genitalporen in dieje 
breiten Furden, die durch die dariiber fid 
freujenden Stadeln in eine fidere Rinder- 
ftube verwanbdelt werden, und bier ent: 
wideln fid) nun die jungen Spatangen, 
deren Zugehörigkeit zu den alten durch die 
Auffindung in dieſem Brutraume fiderge- 
ftellt wird, bie aber von den legtern gan 
auperordentlid) abweiden: der fiinfecige 
Mund liegt in ber Mitte der Unterjeite, der 
After in der Mitte der Oberjeite, die Füh— 
lergänge find ſchmal, nicht blumenblatt: 
formig erweitert, die Stadelwarjzen und 
Stadeln grok und in geringer Zahl vor- 
handen; furgum, man erhält gang das Bild 
eines regulären Seeigel3, und erjt im wei- 
tern Wachstume entwideln fic) die Merk— 
male ber Spatangiden. 
Bejonders charafterijtijd ijt die See— 
Sea ai ia Gee ee igelfamilie ber Clypeaftriden (f. Ubbil- 
aes unten), weldje in der Kreide- 
aes i Na ah zeit nur durch eingelne kleine Vorldufer ver- 
treten war. Cie umfdlieft Formen mit zentralem Munde und exzentriſchem After, mit 
fraftigem Gebiffe, mit breiten, blumenblattfirmigen Ambulafren und verhaltnismafig ſchma— 
len Qnterambulafraljonen. Endlich finden wir als eine befondere Cigentimlidfeit im Sn- 
nern der Scale Strebepfeiler von Ralf angebradt, welde dem Ganzen Feſtigkeit verleihen, 
deren namentlic) die gropen, in ftarfer Brandung lebenden Arten in hohem Grade bediirfen. 
Im allgemeinen ſchließen fic bie Clypeajtriden am nadjten an die Disfoideen (f. S. 350, 
ig. 8—10) der Kreideformation an, bei welden ſchon die erjte ſchwache Andeutung blumen- 
blattabnlider Ambulatralbildung gegeben ijt und durch das Vorhandenfein innerer Leijten 
die Strebepfeiler ſchon vorgebildet erjdheinen. Wenn wir übrigens in bem Hervortreten der 
Clypeaftriden einen neu auffommenden Charatter der Tertidrablagerungen fehen, fo gilt das 
dod) durchaus nidt fiir alle Teile der Formation; in der ältern Hälfte derfelben find die 
Clypeaftriden faum Haufiger und nur wenig beffer vertreten als in ber Kreide, und erjt 
im obern Tertiär nehmen fie ftarf iiberhand. 








Tertiäre Seeigel. 





Hemiaster cavernosus, regent. 1. Erwachſenes Exemplar, die Stadeln fiber den beiden hintern Umbulatren zuſammen— 

gelegt. — 2. Etwas kleineres Exemplar ohne feine Stadeln. — 3. Gang junged Exemplar von der Baudfeite, mit dem 

ffinfedigen Munde; vergrdgert. — 4. Gany jungeS Exemplar von der Rücenſeite; ſtärler vergrdhert. (Mad UL Agafjiy) 
Bal. Fert, S. 402. 





Clypeaster grandiflorus, aus dem Miocin; von oben und von unten. (Nad Defor.) Bgl. Fert, S. 402. 


Von andern Abteilungen der wirbellofen Meerestiere find die Vertreter der Wiirmer 
von geringer Bedéutung, Moosforallen oder Bryogoen find in auferordentlider Menge 


vorhanden; aber ihre Verbreitung ift nod) zu wenig ftudiert, als daß fie in geologifder 
26* 
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Hinfidht von Bedeutung fein finnten, und es ijt nur ju erwahnen, daß vom Tertiär an die 
mit weiten, endftdndigen Zellmiindungen verfehenen Cyfloftomen, welde in altern For- 
mationen vorherrjden, nun endgiiltig guriidtreten und an ihrer Stelle die geologijd jüngern 
Chiloftomen mit ſchmalen, feitliden Miindungen dominieren. Die Bradiopoden fpielen 
im Vergleide gu den Altern Bildungen eine überaus geringfiigige Rolle, und nur in eingelnen 
Ablagerungen find 
fie etwas häufiger. 

Um jo grifer 
ift die Bedeutung 
der Weidtiere 
oder Mollusfen, 
zu welden weit 
iiber bie Halfte al- 
ler tertidren Tier— 


arten gehört, wel- 
1. UnfgebrodeneS Exemplar von Clypeaster acgyptiacus mit den Strebepfeifern im Innern. — t= — 
2. Tertiäre Muſchel mit Mantelbudt (Venus). dhe bisher beſchrie 





ben worden ſind. 
Die Cephalopoden oder Kopffüßler, die in ſo großer Fülle in den ältern Formationen 
auftreten, ſind allerdings auf wenige, ziemlich unſcheinbare Reſte zuſammengeſchrumpft; aber 
Muſcheln und Schnecken ſind in um ſo größerer Zahl vorhanden, und zwar wiegen 
die letztern an Artenzahl ſehr entſchieden über die erſtern vor, während in den alten Ablage— 
rungen das Gegenteil der Fall war. Die Menge der Formen in beiden Abteilungen iſt 
iibrigens eine fo große, ihre Mannigfaltigkeit eine fo außerordentliche, daß es nicht möglich ijt, 
auch nur die wichtigſten Gattungen hier einzeln zu ſchildern. Unter den Muſcheln macht ſich 
namentlich die ſteigende Zahl der mit 
einer Mantelbucht verſehenen Gattun— 
gen und Arten bemerkbar (ſ. oben— 
ſtehende Abbildung 2), während unter 
ben Schnecken das Überhandnehmen der- 
jenigen Formen charakteriſtiſch iſt, deren 
Mundöffnung unten in einen Kanal 
ausgezogen iſt oder wenigſtens einen 
kanalartigen Ausſchnitt zeigt. Gerade 
unter ihnen finden wir die mannigfal— 
tigſten und zierlichſten Konchylien (ſ. Ab⸗ 
bildungen, S. 405), durch deren Häu— 
ſigkeit die tertiären Meeresbildungen in 
hohem Grade ausgezeichnet ſind. Zwar 
Cnr aot nh Se eg Are Yn flee Ranaltager aber Sipho- 
noftomen {don in altern Ablagerun— 
gen vorhanden und in der obern Rreide, namentlid in Kalifornien, bereits redjt zahlreich, 
aber trogdem find fie hier bei weitem nidt in folder Menge vorhanden als im Tertidr. 
Von Krujtaceen ijt das VorFommen einer grofen Anzahl von Krabben hervorzuheben, 
welde von vielen Punkten, am ſchönſten und zahlreichſten aus dem untern Tertidr der Um— 
gebung von Vicenza, befannt find (ſ. die Abbildung von Cancer quadrilobatus, oben). 
Wir fehen aljo, dak die Unterjdiede der mefozoifden Zeit gegeniiber, foweit fie auf 
Neubildung größerer Gruppen von wirbellofen Meerestieren beruben, auferordentlid 
geringfügiger Natur find, daß in diefer Hinficht gwifden manden andern benadbarten 
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Tertidre SiphonoRomen. 1. Fusus. — 2 Nassn, — 3. Murex. — 4. Voluta. — 5. Mitra. — 6. Cassis. — 7. Tri- 
tonium, — 8 Cypraea. — 9, 10, Pleurotoma. — 11. Conus, (Nad M. HOrnes) Bal. Tert, S. 404. 
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Formationen erheblidere Abweichungen vorhanden find als zwiſchen Kreide und Tertidr, und 
überdies fallen gerade die widtigiten Momente, das Tberhandnehmen der Nummuliten und 
der Clypeaftriden, nidt genau mit der Grenje der [egtern Formation zuſammen. 

Weit bedeutender erfdeinen die Veranderungen bei den Binnenorganismen, bei den 
Bewohnern de3 Landes und des ſüßen Waſſers; vor allem gilt das von dem maffenhaften 
Erſcheinen der Saugetiere, deren Refte in allen Teilen der Formation bald in groperer, 
bald in geringerer Menge vorfommen und den hervorragenditen Charafterzug de3 Tertiar 
der Kreideformation gegeniiber bilden, welche bisher, abgejehen von Spuren in der Lara- 
miegruppe Nordamerifas, nod) feine Säugetiere geliefert Hat. Allerdings fennen wir jabl- 
reiche Refte von Säugern aus dem Sura, und fie müſſen daber aud in der Zwiſchenzeit 
auf irgend einem damaligen Rontinente exijtiert haben. Das Umfidgreifen der Saugetiere 
im Tertidr ift daher zunächſt einer Cinwanderung in die Gebiete von Curopa und Nord: 





| Tertidre SHhmetterlingsrefte: 1. von Radoboj in Kroatien — 2 von Aig in der Provence. (Mad Scudder) 


amerifa zuzuſchreiben, bier aber verdndern fie fid) mit überraſchender Sdnelligfeit und lie- 
fern eine faft uniiberfebbare Menge neuer Formen, die wir ſpäter etwas naher ins Auge 
faſſen müſſen. Von geringerer Bedeutung find die übrigen Wirbeltiere. Die Vigel, welde 
im allgemeinen zu den Seltenbeiten gehören, haben fajt alle die Zähne, mit weldjen ihre 
Vorfahren in der Kreideformation ausgeſtattet waren, verloren und nabern fic) [don fehr den 
(ebenden Formen, und ebenfo ijt aud bei Reptilien, Ampbhibien und Fifden die An— 
ndberung an die Jegtwelt eine ſehr bedeutende. 

Aud) in andern WAbteilungen der Land- und Siifwaffertiere treten fehr große Verſchieden— 
Hheiten gegen die Kreidezeit hervor, am meijten bei den Inſekten und bei den Konchy— 
lien. Die erftern finden fid) allerdings nidt ſehr verbreitet, aber an eingelnen Fund- 
ftellen in augerordentlider Menge. Jn erjter Linie find die zahlloſen Formen ju nennen, 
welde im Bernfteine vorfommen, und deren in dem Herrliden Materiale eingeſchloſſene 
Körper die zarteſten Einzelheiten erhalten zeigen. Aber auc) andre Fundorte, fo Onin- 
gen bei Konſtanz in Baden, Radoboj in Kroatien, Wir in der Provence rc., haben eine 
große Menge von Arten geliefert, fo daß wir heute deren ſchon zwiſchen 2000 und 3000 
fermen, und eine ſehr grofe Anzahl weiterer ruht nod) unbefdrieben in ben Samm: 
lungen. Alle die grofern Abteilungen der Inſekten, welde heute leben, kommen hier aud 
foffil vor, Kafer, Fliegen, Ameiſen, Florfliegen, Wangen finden fic) in groper Menge, und 
ſelbſt die garten Fliigel von Schmetterlingen haben fic), wenn aud nur febr felten mit 
der Farbenzeichnung, erhalten (jf. obenftehende Abbildung). Sa, fo feltfam es ſcheinen 
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mag, in gewiſſen tertiären Ablagerungen treten die Inſekten geradezu als Faktoren der Ge— 
ſteinsbildung auf. Die Larven der Phryganiden oder Frühlingsfliegen (ſ. untenſtehende 
Abbildung links), welche in unſern Gegenden noch jetzt ſehr verbreitet ſind, leben im Waſſer 
und bewohnen hier längliche, cylindriſche Röhren, die aus Steinchen, kleinen Schneckengehäu— 
jen ꝛc. zuſammengekittet find; an mehreren Punkten hat man ſolche Phryganidenköcher oder 

1 Induſien foffil im Tertiär gefunden, und im Oligocän der 
Auvergne kommen fie in — Mengen aufgehäuft vor, daß 
fie 2—3 m mächtige 
Schichten von ſogenann— 
tem Induſienkalk für 
ſich allein zuſammenſetzen. 
So auffallend aber auch 
die große Menge foſſiler 
Inſekten im Tertiär deren 


1. Lebende Phryganidenlarve außerordentlicher Spar⸗ Tertiice Cytloſtomiden. 1. Cyclostoma bisul- 
in ibrem ws Ghandi gebau⸗ lichkeit in der Kreide ge⸗ catum mit Dew Dedel, aus dem Miocdn.— 2. Me- 
ten Rider, — 2 Yndufientalt. geniiber erjdeinen mag,  galomastoma infranummuliticum, aus den Go- 
eg Hons Zee Nf — 
nicht beredtigt, daraus 
zu folgern, daß die Entwidelung diefer Tierklaſſe in beiden Perioden eine wefentlic) ver- 
jchiedene gewejen fet. Cin Urteil darüber wird iiberhaupt erft möglich fein, wenn wir einmal 
einige reiche Ynfettenfundjtellen aus der Kreideformation fennen, bid dabin ijt jede Ver— 
mutung in diefer Ridtung durchaus frudtlos. 

In abnlider Weiſe darf auc) der viel größere Reidtum des Tertiär an Land- und 
Siifwafferfondylien nur der geringen Zahl artenreider Fundorte von derartigen Tie- 
ren zugeſchrieben werden, welde aus der 
Kreidezeit befannt find. Im Tertiär da- 
gegen ijt die Zahl folder Ablagerungen 
eine augerordentlid grofe, und fie haben 
ſchon weit über 1000 verfdiedene Wrten 
von Mujfdeln und Schnecken geliefert. 
Von Landbewohnern dominieren wie in 
der Jebtzeit die gewihnliden Lungen- 
idjneden, darunter Helix, Bulimus, 
Clausilia 2c., aber neben ihnen treten aud 
manderlei Urten der dedeltragenden Cy- 
Eloftomiden (ſ. obenſtehende Abbildung — 
rechts) auf; va ſuͤßen Waſſer finden ſich Tertiäre Sühwaſſerpulmonaten. 1. Physa gigantea, aus 
zahlreiche Mufdeln aus den Gruppen der dem Gocdn. — 2. Limnaeus longiscatus, aus dem Gocin, — 
Teid)= und Flufmujetn (Unio und Paros srw. ext ba shea A Aneyes iy 
Anodonta), dann Cyrenen, Pifidien zc. 
jowie zahlreiche Schnecken, die teilS gu den Lungenfdneden oder Pulmonaten (jf. oben: 
ftehende Ubbildung), teils zu den durch Kiemen atmenden Profobrandiaten gehören. 
Unter den erftern finden wir zahlreiche Teichſchnecken (Limnden) nebjt ihren Verwandten, 
den links gewundenen Physa-Arten, die namentlid im ältern Tertidr durch auferordentlide 
Gripe ausgezeichnet find, ferner die flachen Planorben und die Eleinen, napjartigen Ancylus, 
Weit formenreider und mannigfaltiger find die Profobrandiaten mit ihren überaus wechſeln— 
den und teilmweife reidjverjierten Gehäuſen; die Melanien, die verwirrende Formenfiille 
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ber Melanopfiden (jf. Abbildung, S. 529), die Sumpffdneden oder Paludinen (7. die 
untenftehende Ubbildung und S. 18) und eine Menge Eleiner, zierlicher Gattungen bilden hier 
einen der intereffanteften Teile der tertidren Mollusfenfauna, die namentlid durd die grofe 
Variabilitat der eingelnen Typen, durd) die Möglichkeit, allmahlid abdndernde Formenreihen 
gu verfolgen, und durd) die zoogeographijden Beziehungen der einzelnen Vorkommniſſe von 
groper Widhtigkeit find. Yn den altern Tertidrbilbungen fommen gablreide Formen vor, 
die Heute in verſchiedenen tropiſchen Landern, in Yndien, Afrifa, Brafilien rc., leben, während 
neben ihnen folce nur in geringerer Zahl auftreten, welche jest in Europa ihre nächſten 
BVerwandten finden; die legtern mehren ſich im jiingern Tertiar, und gu ihnen gefellen fid 
bier dhinefifde und nordamerifanifdhe Typen in auffallender Menge. 

Die Flora des untern Tertiär ijt der Kreideflora nahe verwandt, und es tritt fogar eine 
Anzahl von Formen auf, bei welden ein Unterfdied zwiſchen den eocdnen und fretacifden 
Eremplaren nicht zu finden ijt; ihre Verhaltnijje werden unten eingehender beſprochen werden. 


Wir finnen uns nun der Veantwortung der Fragen iiber bas Verhältnis des Ter- 
tidy ju den dltern Formationen wie zur Jetztzeit suwenden, welde wir am Anfange 
5 





1, Tylopoma avellana. — 2. Paludina Fuchsi.— 3. Paludina Herbichi. — 4. Paludina (Tulotoma) Sturi. — 5. Paludina 
(Campeloma) Pilari. Aus dem mittlern Pliocin Slawoniens und Siebenbirgensd. 


dieſes Abſchnittes gejtellt haben. Jn der Verteilung von Waffer und Land finden wir einen 
ſehr bedeutenden Rückzug des Meeres aus jesigen Kontinentalgebicten, welder annähernd mit 
der Grenze zwiſchen Kreide und Tertiär jujammenfallt. Der Zujtand, der hierdurd erjeugt 
wird, nabert fic) in manden widtigen Punkten dem heutigen, aber trogdem find in dem 
Vorhandenjein eines von der atlantijdhen Küſte bis in die Himalajaregion und bis nad 
Turan reidenden Meeresarmes, der mit dem Indiſchen Ozeane in Verbindung fteht, in 
dem Vorhandenjein einer Landverbindung zwiſchen Europa und Nordamerifa, zwiſchen 
Nordamerifa und Nordojtafien, vermutlid) aud) zwiſchen Afrifa und Siidamerifa und einer 
Reihe andrer Erjdheinungen ſehr bedeutende Abweidungen gegeben. Da iiberdies die wid)- 
tigiten Kettengebirge erſt in fpdtern Phajen der Tertiärzeit ihre Hauptaufridtung erfubren, 
jo fann man nidt behaupten, dah die Grundzüge der Heutigen geographifdhen Gliederung 
und Entwidelung in der Cocdngeit fon gegeben waren. Chenfowenig findet eine gleich— 
mäßige und ftetige Anndherung an den jegigen Zustand ftatt, fondern dieſer wird auf 
mannigfaden Umwegen und unter verfdhiedenen Schwankungen erreidt. 

Von einem allgemeinern Standpuntte aus laft fic) das Verhaltnis in folgender Weife 
auffafjen: In der Erdgefdidte fann man eine geringe Anzahl lange dauernder Pe- 
tioden unterfdeiden, deren jede durch das Vorwiegen eines beftimmten Charafters in der 
Verteilung von Waſſer und Land und im Zuſammenhange damit fiir große Areale oft aud 
in Der Natur der Sedimente ausgezeichnet ijt. Innerhalb eines jeden diefer grofen Bil: 
dungscyflen finden allerdings großartige Schwankungen nad den verfdiedenften Ridtungen 
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ftatt, weldje ftellenweife eine bedeutende Abweidung von dem Grundtypus hervorbringen, 
aber dod) nicht erbeblid) genug find, um nidt als Cpijoden erfannt zu werden, wie das 
3. B. bezüglich des deutſchen Mufdelfalfes, des Zechſteines, der Wealdenbildungen der Fall 
ijt. Unſre Kenntniffe find nod nidt weit genug vorgefdritten, um cine Charafteriftif diefer 
grofen Perioden fiir bie ganze Erdoberfladhe gu geben, wir müſſen uns auf die beſtbekann— 
ten Regionen, zunächſt auf Europa und Nordamerifa, befdranten, wobei fic) die Unter: 
fciede im alpinen Gebiete weniger deutlid) ausdriiden als in dem nördlich gelegenen WAreale. 
Rambrijde und ſiluriſche Formation fonnen wir al8 eine Phafe mariner Cntwidelung zu— 
fammenfajjen; im Devon ftellt fic) in Nordeuropa eine erfte Periode der Whlagerung roter 
Sandjteine dar; vermittelt urd Übergänge, tritt dann in der Kohlenformation die Bildung 
ber Rohlenflize famt den begleitenden Erjdeinungen ein, welde auf reidhe Gumpfvegetation 
ſchließen laſſen. Dann folgt in Perm und Trias fiir Nord- und Mitteleuropa und einen 
grofen Teil von Nordamerifa eine zweite Periode der roten Sandfteine und bunten Thone, 
welche mit einer Einſchwemmung von Laterit (ſ. Bo. 1, S. 406) in Binnenfeen in Zuſammen— 
hang gebradt worden find. Sura und Kreide find durd Ausbreitung de3 Meeres nament— 
lid) in der nördlich gemäßigten Zone und durd das Vorhandenjfein eines zentralen Mittel- 
meeres (7. die Karte, S. 336) charakteriſiert, welches vom Pazifiſchen Ozeane aus der zentral: 
amerifanifden Region nad Often über Curopa und Weftafien bis nad Indien reidht. Diefer 
vierte Bildungseyklus ſchließt mit ber Kreidezeit, und ein neuer, in deffen Mitte wir uns 
heute befinden, beginnt mit dem Tertidr; wir fonnen als feine wefentlidjten Charaftere 
nennen: eine gunehmende Anhäufung von Landmaffen in der nördlich gemafigten Zone, 
allmabliden Abſchluß des gentralen Mittelmecres und die Herausbildung des jiingften 
unter den grofen Meeresbeden, des Atlantiſchen Ozeanes. 

Welches die Urfacen dieſes Felthaltens an einem bejtimmten Grundjuge wabhrend 
flanger Zeit und de Dann folgenden Umſchlages find, vermögen wir nicht entfernt 3u abnen, 
fowenig wir die Griinde der oft außerordentlich grofen Schwankungen in diejer Beziehung 
angeben fonnen. Wber jedenfalls können wir fagen, dak Tertidr und Jetztzeit in diefem 
Sinne zujammengehoren. Während dies aber von der Verteilung von Waſſer und Land 
gilt, läßt ſich eine ähnliche Behauptung fiir die klimatiſchen Verhältniſſe nidt aufſtellen; 
die Temperatur war zur Zeit der obern Kreide der jest herrſchenden wabhrideintid ähn— 
lider al8 diejenige des mittlern und obern Eocän; ebenfowenig ftellt das Vorhandenjein 
flimatijder Sonen eine erjt im Tertiär auftretende Cigentiimlidfeit dar, wie das friiher 
dargelegt wurde, und endlich ijt der Tbergang vom Klima des Eocän gu dem heutigen durdhaus 
fein ftctiger und gleichmäßiger. Jn der organifden Welt finden wir bei den Säugetieren 
ein Verhältnis, weldes das Tertidr als cine durdaus neue Mra erjdeinen apt, in der die 
ganze Entwidelung direkt den heutigen Verhaltniffen zuſtrebt. Bei allen andern WAbteilungen 
ijt ein ähnlicher Vorgang fehr viel weniger deutlid), ja bei den wirbellojen Tieren des 
Meeres wird die große Ahnlichfeit mit der Jetztzeit nidt fowohl durd das Auftreten neuer 
als durd) das Ausfterben alter Typen Hervorgebradt, und in der gewaltigen Ausbreitung 
der Nummuliten finden wir eine bedeutende Abweichung von der geraden Linie. Es ijt alfo 
aud) bei ben meijten Organismen feine fo intenjive Anndherung an die jebige Entwickelung 
vorhanden, daß wir dicjelbe alS cine Ausnahme von den fonft geltenden Regeln der Bio- 
logie betradjten miiffen. Qn den langlebigen Formenreihen, welche bis heute ausdauern, 
finden wir ja von den älteſten Seiten an eine ftete Annäherung an die jegige Schdpfung, die 
aus den Nachkommen jener uralten Typen bejteht, und diefelben Verdnderungen haben auch 
während des Tertiär ftattgefunden; aber eS ijt in den Thatjaden nidt der mindefte Grund 
fiir die Annahme vorhanden, dak, abgefehen von den Saugetieren und vielleidht von den 
Vögeln, eine intenfivere BVerdnderung ftattgefunden habe als gu andern Seiten. 
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Die Griinde fiir die rafdere und tiefer greifende Umgeſtaltung der Säugetiere find 
fehr einfader Urt. Zunächſt wird durch die Eröffnung gewaltiger, bisher nidt vorhandener 
oder nidt von Säugetieren bewohnter Landergebiete, wie fie zu Beginn des Tertidr ftatt- 
fand, eine folde Menge neuer Lebenshedingungen geboten, daß ſchon darin ein madhtiger 
Anſtoß gue Abänderung gegeben ijt. Noch widhtiger ift jedod) eine andre Urjade, welde 
eine ſehr intenjive Umegeftaltung und ein raſches Fortſchreiten von niedriger Organijation 
zu höherer bedingt. Wenn wir die Tierwelt irgend eines bejtimmten Zeitabfdnittes, einer 
eingelnen Formation, betradjten, fo finden wir ausnahmslos, dak einige Typen fortwahrend 
cine Menge neuer, weit voneinander abweidender und in der Regel, foweit wir es be- 
urteilen können, höher organifierter, vollfommmerer Familien und Gattungen bervorbringen, 
während in andern Whteilungen wohl neue Arten, auch eingelne neue Gattungen auftreten, 
im ganjen aber eine wenig tief greifende Abänderung ftattfindet und ſpeziell feinerlet Fort: 
ſchritt bemerfbar ijt; wir finnen fort} dreitende und ftillitebende (taqnierende) Tier- 
qruppen unterfdeiden. Betradten wir nun die einjgelnen Arten innerhalb diefer beiden 
Kategorien etwas näher, fo finden wir fehr bald, dah die raſch fortfdreitende Umgeftaltung 
auf der einen, das verhältnismäßig ftarre Fejthalten auf der andern Seite durchaus nidt 
von dem Vorfonunen oder Febhlen ftarfer individueller Verdnderlidfeit abhängig find. Dieje 
ift bekanntlich die erjte Grundbedingung fiir die Möglichkeit des Stattfindens dauernder Um— 
geftaltung, und man könnte daher geneigt fein, bei den ftagnierenden Typen einen Mangel 
in diefer Richtung anzunehmen. Allein eine foldje Vorausſetzung ift durchaus irrig; wir 
fennen gerade unter den unbeweglidjten Formen, die fid) durch überaus lange Zeiträume 
fajt gleich geblieben find, Beijpiele von gang exzeſſiver Verdnderlidfeit, su denen nament— 
lic) mande Bradiopoden gehdren. Wenn demnad in der Regel wenigitens der Mangel an 
Variabilitdt nidt als die Urjace des Stagnierens angefehen werden fann, fo müſſen wir 
annehmen, daß die auftretenden individuellen Verjdiedenheiten hier nicht gehäuft werden, 
daß in erſter Linie jener Faktor Hier nicht thatig ijt, welder in dieſer Beziehung vor allem 
widtig ijt, nämlich die natiirlide Suchtwahl im KRampfe ums Dafein. Mit andern Worten, 
wir werden ju der Annahme gefiihrt, dak die ftagnierenden Typen vorwiegend diejenigen 
find, weldje ihrer Lebensweife fo fpegiell angepapt find, daß eine ftarfe Abdnderung, na- 
mentlid) eine höhere Organijation, ihnen nicht von Nutzen ijt! 

Wenn wir nun iiberlegen, unter welden Verhältniſſen ftarfe Abänderung vor allem 
von Rugen fein wird, fo können wir uns verfdiedene Fille denfen. Wandert 3. VB. ein 
Tiertypus in cine Gegend ein, in welder er von andern Formen keine ſchwere Konkurrenz 
findet, in welder es ihm alſo leicht wird, fic) auszubreiten, Dann wird in bervorragendem 
Maße ein ftarkes Divergieren, eine Abanderung nad) vielen verjdiedenen Seiten, ju er— 
warten fein, um die Beſetzung moglidjt verjdiedener Plage im Haushalte der Natur gu 
ermiglicen. Whgejehen von derartigen ſpeziellen Fallen, werden wir cine befonders intenjive 
Abänderung in der Richtung nach höherer Organijation immer bei den jeweils höchſt organi- 
jierten Formen zu erwarten haben. Hohe Organifation ijt ja an ſich fein Vorteil im Kampfe 
ums Dajein, jie wird unter gewiffen Umſtänden nit den geringften Nugen, ja fogar 
Schaden bringen. Im allgemeinen ijt nach dem befannten Grundfage Darwins ein Or- 
ganismus unter fonjt gleidhen BVerhaltnijjen im Kampfe ums Daſein um jo mehr begünſtigt, 
je mehr er von andern abweidend gebaut ijt; unter den jeweils höchſt organijierten Weſen 
wird aljo nad) diefem Prinzipe ber Divergeng der Charaftere vor allem jede Abanderung 


* Daraus geht aud) die vollftindige Jrrtiimlidfeit ber Anfidt hervor, daß ftagnierendDe Typen aud- 
fterben; dieſe Meinung mus fiir jeden unverftindlic) bleiben, der die paldontologijde Cntwidelung fennt und 
wei, dak eine Menge von Gattungen vom Silur His heute fic) faft ohne Underung erhalten Haben (Lingula, 
Discina, Crania, Waldheimia, Rhynchonella, Leda, Nucula, Arca, Avicula, Natica, Turbo, Dentaliam ꝛec.). 
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niiplid) fein und erhalten werden, welde eine noc) weitere Vervollfommnung, einen nod 
höhern Fortfdritt der Organifation mit fid) bringt. Rafde mit Vervollfommnung ver- 
bundene Abänderung werden wir demnach in erſter Linie bei den jeweils höchſt ftehen- 
Den Formen gu erwarten haben. 

Cin Blid auf die Gefdidte der Tierwelt zeigt uns aud) in der That, dak fidh die 
Dinge von jeher fo verhalten haben. So fehen wir in den fambrifden und unterfilurifden 
Schichten eine auffallend raſche Entwidelung der Trilobiten, im Oberfilur ift dies bei den 
Cephalopoden der Fall, im Devon bei den Fiſchen, in der Kohlen= und Permformation bei 
den Amphibien, in der mefozoifden Zeit bei den Reptilien, im Tertiary bei den Säuge— 
tieren, und wir können daher auch in diefem legtern Falle die eben gefdilderten Verhalt- 
niffe, verbunden mit bem Umftande, daß weite, wenig Konkurrenz durd andre Tiertypen 
bietende Landſtriche der Rolonifation durch Säugetiere erdjfnet wurden, als die Urjadje fiir 
die auferordentlicd) raſche Umgeſtaltung der Legtern betradten. Natürlich dürfen wir nicht 
dieſes vereinjelte Beifpiel als mafgebend anjehen, wenn wir im allgemeinen den BVetrag 
der Veranderung in der Organismenwelt wahrend der Tertiärzeit ermefjen und denjelben 
mit demjenigen in andern Formationen vergleiden wollen; in diefer Ridtung müſſen wir 
hier wie überall die wirbellofen Mteerestiere und unter ihnen zunächſt die Mollusten ins 
Auge faſſen. Bet diejen finden wir zwiſchen dem alteften Tertiär und der Jetztzeit aller- 
dings injofern einen ziemlich grofen Unterfdied, als faum eine Art fich durch die ganze 
Dauer der Formation unverdndert erhalten hat, und die Beijpiele, welde man friiher fiir 
das Vorfommen nod jest lebender Formen im Eocän angefiihrt hat, werden jegt in der 
Regel nidt anerfannt, und deren richtige Beſtimmung wird beftritten. Wberhaupt ijt im 
ganzen untern Tertiär die Zahl der nod) jest lebenden Formen eine geringe, in der obern 
Halfte dagegen wird diefelbe eine fehr bedeutende und nimmt von unten nad oben im all: 
gemeinen ziemlich ſtetig gu. 

Cine Zonengliederung, wie im Jura, fonnte im Tertiary nod nicht durdgefiihrt werden, 
aber immerhin wird ein Vergleich mit dem Sura den beſten Anhaltspuntt zur Beurteilung 
de8 chronologiſchen Wertes unfrer Formation geben. Im Jura wedfelt die Ammonitenfauna 
oftmals vollftindig, da aber dieje Abteilung fid) ſehr raſch gu verändern fdeint, fo können 
wit fie nicht gum Vergleiche herbeiziehen, wir miiffen uns an die Mujdeln und Sdneden 
alten, welden faft die ganze Molluskenfauna des Tertiär angehirt. Im obern Sura haben 
die höchſten Schidjten, 3. B. die Kalke von Stramberg, nicht eine Art mit den tiefften Ab— 
lagerungen der Oxfordftufe gemein; wenige Formen erjtreden fic) durch den größern Teil 
des Abſchnittes von Beginn der Orfordftufe bis gum Ende des Jura, fehr viele durdhleben 
etwa die Halfte derfelben; wir finden alſo hier gang ähnliche Verhältniſſe wie im Tertidr, 
und wir fonnen alfo dieſes mit Einſchluß des Diluvium und der Jetztzeit nach dem Grade 
der Veränderung der Fauna, dem eingigen Kriterium, da wir haben, als dem obern Sura 
(ohne die Kellowayftufe) annähernd gleicjwertig betradten. 

Es ijt das ein Ergebnis von grober Bedeutung; denn die Dauer der Tertiärzeit ijt 
vielfad ſehr überſchätzt worden, ja ein ausgezeichneter Geolog hat die Anſicht ausge- 
jproden, daß diefelbe etwa ein Viertel des ganzen Zeitraumes einnehme, welder feit Beginn 
der älteſten foffilfiihrenden Ablagerungen, der fambrijden Formation, verfloffen ijt. Cine 
jolde Auffaſſung ijt durchaus unridtig, wir ſehen, daß bas Tertiär eine Zeitſpanne um: 
fapt, die zwar, nad) unferm Mafjtabe gemeffen, ungeheuer lang ijt und wahrſcheinlich Mil- 
fionen von Jahren umfaßt, aber im Vergleiche mit den meijten andern Formationen als eine 
verhaltnismapig Furze bezeidnet werden mus. 

Die Verhältniszahl der ausgeftorbenen gu den jegt nod) lebenden Nondylienarten in 
den veridiedenen Horizonten hat aud) die Anhaltspuntte fiir die erjte allgemeine Gliederung 
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ber Tertidrformation gegeben. Lange Beit hindurd) war den Ablagerungen derjelben 
wenig Aufmerkſamkeit geſchenkt worden; fie fpielen in den Gegenden, von welden das 
Wernerfdhe Syftem ausging, Feine nennenSwerte Holle und find daher in diefem aud 
nicht beriidfidjtigt; ebenfo haben diefelben in dem Verzeichniſſe der gefdidteten Whlage- 
rungen Englands von William Smith feinen Plag gefunden. Die loſen Sande und 
plaſtiſchen Thone, aus denen in manden Gebieten die Tertidrbildungen jum großen Teile 
beftehen, fdienen anfangs nur eine gang bedeutungsloje äußere Dede, welde die altern 
Gefteine, das eigentliche fefte Geriift ber Erde, verhüllt, und fanden darum feine Beadtung, 
fie werden gum „Aufgeſchwemmten und Angeſchwemmten“ gerednet. Erſt durch die Unter: 
ſuchungen von VBrongniart in der Gegend von Paris wurde ein wabhrhaft wiſſenſchaft— 
liches Studium Ddiefer jiingern Sdidten angebabnt; Lamard und fpiter Deshayes 
beſchrieben die Tertidrfondylien des Pariſer Bedens, während das Studium der hier vor- 
kommenden Sdugetierrefte dburd Cuvier gum Ausgangspuntte fiir die ganze Entwidelung 
der wifjenfdaftliden Paldontologie wurde. Bald wurden aud die Tertidrfondylien andrer 
Gegenden in VBetradht gezogen, England, die Umgebung von Tours und Bordeaux lieferten 
ihre Foffilien, vor allem aber wurde die Vearbeitung der jungtertidren Vorkommniſſe aus 
Oberitalien, von Aſti, Caftel Arquato und andern Punften, dure Brocdi von Bedeutung. 
Man lernte dadurd) eine grofe Menge verjdhicdener Formen Fennen, man fah, daf die 
Faunen eingelner Punkte nahe miteinander übereinſtimmen, die andrer jehr weit voneinander 
verfdieden find. Aber es war vorläufig nicht möglich, die Aufeinanderfolge der offenbar teil: 
weiſe ungleid alten Ablagerungen feftguftellen, da fein Punkt befannt war, in weldem eine 
den größern Teil der Formation umfaffende Reihe Tertidrablagerungen von febhr verfdiede- 
nem Charakter iibereinander lag. 

Cine Gliederung des Tertidr in eingelne, der Beit nad aufeinander folgende 
Stufen war demnad auf direftem, rein geologifdem Wege durd) Beobadtung der Lagerung 
vorldufig nidjt möglich; man erreidte jedod) diefes Ziel durch eine andre, indivefte Methode, 
durd) den Vergleid) der Kondylien. Wenn man heute die damaligen Unterjudungen be- 
trachtet, fo findet man den Gedanfengang fo ſelbſtverſtändlich, es ſcheint kaum der Erwäh— 
nung wert, dah hier der ridjtige Weg eingefdlagen wurde, und man ift eher geneigt, fid) 
iiber gewiffe Unvollfommenbeiten und Unbebolfenbeiten in der Ausführung ju wundern. 
Verjegt man fic) aber in den damaligen Zujtand der Wiffenjdaft, in die Beit ber Kata- 
ftrophentheorie, zurück, bedenft man, wie viele tief eingewurjelte Vorurteile gu überwin— 
den waren, jo wird man die Anerfennung nicht verfagen fonnen, daß bier ein fehr bedeu- 
tender Schritt nach vorwarts gethan wurde. 

Die paldontologifde Unterfudung ergab, daß in manden Tertidrablagerungen cine 
größere, in andern eine Eleinere Sahl von Arten aujtritt, welde jegt lebenden Formen nahe— 
jtehen, und ſchon Brocchi fand, daß in manden Fallen cine Unterjdcidung lebender und 
tertidrer Urten tiberhaupt nidt moiglid fei. Aud) Deshayes in Franfreih und Vronn in 
Deutſchland famen fpater zu demfelben Crgebniffe, es war Thatjadhe, daß eine abjolut 
ſcharfe Trennung zwiſchen Tertidr und Jetztzeit nicht vorhanden fei. Dieſes Refultat ſtand 
nun aber im entidiedenjten Gegenfage gu der damals herrſchenden Anfidt, dap jede geolo- 
gifdje Formation von der andern durd) eine grofe Erdumwälzung gefdieden fei, welche die 
geſamte Organismenwelt vertilgte und eine Neuſchöpfung nötig madte, und in der That er— 
hob ſich aud bald der entidiedenfte Widerjprucdh. Andre Paldontologen fanten gu dem ent: 
gegengejesten Ergebniſſe, und fie ftellten mit vollfter Cntfdiedenheit die Behauptung auf, 
dah nidt eine eingige der jet lebenden Arten auc) im Tertidr vorfomune; in ſehr vielen 
Fallen gelang e3 ihnen, nachzuweiſen, dak nicht wirklice Übereinſtimmung, fondern nur 
große Ähnlichkeit herrſche. Natürlich war das aud) den Vertretern eines Zufammenbhanges 
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nidt entgangen, und fie madten nun darauf aufmertjam, daß diefe Unterjdiede zwar exi— 
ftieren, dah aber Zwiſchenformen vorhanden find, welde die ohnehin nur unbedeutend ver: 
fchiedenen Extreme miteinander verbinden, daß man es alſo nur mit verfdiedenen Varie- 
tdten einer und derjelben Art gu thun habe. 

Es hat natiirlich fiir und fein Qntereffe, den Cingelheiten diejer Crirterungen gu fol- 
gen; wir finnen heute das Ergebnis dabin gujammenfaffen, daß in vielen Fallen wirk- 
lide Ubereinftimmung zwiſchen tertidren und lebenden Arten herrſcht, daß man 
es aber bei zahlreichen andern BVorfommniffen mit ben deutlid voneinander 
veridiedenen Gliedern abdndernder Formenreihen zu thun hat. 

Dabei zeigte e8 ſich aber bald ſehr deutlidh, daß die Verteilung der mit jest lebenden 
Arten nahe vergleichbaren Typen an verjdiedenen Punkten eine jehr ungleide ijt. Yn den 
Ablagerungen des Parijer und Londoner Beckens waren fie in ſehr geringer Menge, in 
nambaft gréferer Bahl in der Touraine und bei Bordeaur, am Hdufigiten aber in Ober- 
italien bei Ajti und an den andern Fundorten der Subgpenninbildungen fowie in den 
al8 Crag bezeichneten Schidten in England. Deshayes hatte Verjzeichniffe zuſammen— 
geſtellt, in weldjen dieſe Unterjdiede klar hervortraten, und ſchrieb die Abweichungen dem 
verfdiedenen geologifden Alter gu, indem er diejenigen Ablagerungen, bei weldjen die we- 
nigften jest [ebenden Arten vorfommen, als die alteften erflarte und die fibrigen nad dem 
junehmenden Prozentſatze dieſer rezenten Typen aneinander reihte. Cr wurde dabei wejent- 
lich durch die Anregung von Lyell gefirdert, und diefer ſchlug eine Cinteilung des Tertidr 
vor, welche in ihren einzelnen Abteilungen wie deren Ramen auf das Vorfommen der nod 
jetzt febenden Arten gegründet ijt. Es wurde auf diefe Art unterfdieden: 

3) Pliocdn!, mit etwa 52 Progent nod lebender WArten (Crag in England, Sub— 
apenninbilbungen in Stalien). 

2) Miocdn, mit etwa 19 Progent [ebender Arten (Faluns*? der Touraine und von 
Vordeaur). 

1) Eocän, mit etwa 3 Prozent lebender WArten (Gauptmaffe der Ablagerungen des 
Londoner und Parifer Bedens). 

Qn den grofen Hauptzügen erwies fic) diefe Art der Cinteilung als ridtig, ſpätere 
Unterjudungen fonnten unmittelbar nadjweifen, dak die Reihenfolge der Wblagerungen fo 
jei, wie Lyells Sdema fie angibt; aber allerdings Eleben dieſem, wie jedem erjten Ver— 
jude, mande Unvollfommenheiten an. Qn erfter Linie erwies es ſich als ein Mangel, dah 
fiir weit ausgebreitete und widtige Ablagerungen, die im Ulter zwiſchen Eocän und Miocän 
jtehen, fein Raum in diefem Syjteme vorhanden ijt. File dieje Bildungen wurde ſpäter 
von Beyrich der Name Oligocän eingefiihrt, jo daß fic) jest. das Tertiär in folgender 
Weiſe gliedert: 

B. Oberes Tertiär (Neogen). 2) Pliocdn. 1) Miocän. 
A. Unteres Tertiär (Paldogen). 2) Oligocin. 1) Eocän. 

Wie in der Ausfiihrung im einzelnen, fo jeigte eS fic) aud, dak das Prinjip von 
Lyell und Deshayes, wenn aud im Grundgedanken ridtig, dod) im einzelnen grofe 
Sdhwaden zeigt. Richtig ijt die Idee, daß die einjelnen Horizonte, je mehr fie fic) Hrono- 
logifd) der Jetztzeit nähern, auch in der Fauna fich der heutigen Entwidelung um jo mehr 
anſchließen müſſen. Allein in erjter Linie ware dies Dod) nur gutreffend, wenn wir die 
ganze Marinfauna fennen wiirden, die jeweilig gelebt hat; da wir aber immer nur die Refte 


2 Eocin, vom griechiſchen és (eos), die Morgenrdte, und xarvos (kainos), neu. Miocan, von meter 
(meion), weniger. Pliocdn, von -wdefw (pleion), mehr. Oligocdn, von oAcyos (oligos), wenig. 
2 Falun heifen in Frankreich gewifje wenig ausgedehnte Ablagerungen von foſſilreichem Sande, 
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eingeIner Lofalitdten miteinander vergleichen können, fo ftehen wir immer in Gefahr, durd 
drtlide Eigentümlichkeiten irre geleitet 3u werden. Es Fann fic) 3. B. in cinem Binnenmeere 
eine felbjtandige Bevölkerung entwideln, dieſes Binnenmeer wird fpdter troden gelegt, und 
alle ihm eigentiimliden Formen fterben infolgedeffen aus; die Whlagerungen aus demfelben 
jollten bemnad dem alteften Eocän zugerechnet werden, find aber vielleidht in Wirklichkeit 
viel jiinger. Diefer Fall liegt uns in ber That vor; zur Zeit des oberjten Miocän ent- 
widelte fid) in Ofteuropa und Weftafien ein marines Binnenbeden, das ſich von Wien bis 
an den Aralſee und vielleicht nod) weiter nad) Often erjtredte. Die Ablagerungen dieſes 
Meeres enthalten an vielen Orten in ungeheurer Yndividuenmenge eine ziemlid artenarme 
Fauna, die ganz von ausgeftorbenen Formen gujammengefest wird, wabhrend die gleid- 
seitigen Bildungen de8 offenen Meeres fehr zahlreiche nod) lebende Arten zeigen. 

Überdies ift die Prozentzahl der nod lebenden Arten eine Gripe, deren fidere Felt: 
ftellung Faum möglich iſt. Gang abgejehen davon, daß jeder neue Fund das Verhaltnis ver- 
idieben fann, und daß 4. B. eine Strandbildung fic) anders verhält als eine gleichzeitige 
Ablagerung aus tiefer See, ganz abgejehen von diefen und ähnlichen Schwierigheiten, liegt 
ein untiberwinbdlides Hindernis darin, dab verſchiedene Paldontologen bei der Beſtimmung 
ftetS au verſchiedenen Nefultaten gelangen und fic) bezüglich mander Vorfommnifje faum je 
vollſtändig darüber werden einigen finnen, welde Arten hinlänglich mit den jest lebenden 
iibereinftimmen, um mit denfelben genau identifiziert werden zu können. Go fommt es, daß 
die urjpriinglidh von Lyell angegebenen Zahlen nidt mehr aufredt erhalten werden können; 
fiir Das Miocän miifte man heute nidt 19 Prozent, fondern 10 — 40 Prozent, fiir das 
Pliocän, ftatt 52 Prozent, etwa 40—90 Prozent nod jest lebender Arten annehmen. Solde 
Schwierigkeiten werden uns aber felbjtverftindlid) nicht veranlaffen, die ſehr naturgemäße 
Cinteilung in Pliocdn, Miocdn rc. aufgugeben, fondern wir werden diefelbe nur gewiffen 
al notwendig erfdeinenden Anderungen untergiehen. 

An Stelle diefer Gliederung wurde allerdings die Cinfiihrung einer Klaſſifikation in 
zwölf Stufen verfudht, welde nad) verſchiedenen Lofalitdten benannt wurden, 3. B. Parijien, 
Tortonien, Uftien 2c. Wir werden diefem Beifpiele nidt folgen, da diefe neuen Namen 
weder hiftorijd) begriindet find, noc) fic) dem Gedächtniſſe leicht einpragen und mande der 
vorgefdlagenen Gruppen den natiirliden Verhaltniffen wenig entfpreden. 

Die vier Stujen: Eocän, Oligocän, Miocän und Pliocdn werden wieder in eine ge- 
ringe Anzahl Unterabteilungen gebracht, welde wenigitens innerhalb Europas weithin ver- 
folgt werden können, während örtlich noch eine bedeutende Anzahl kleinerer Horizonte und 
verjdiedener Faciesgebilde unterfdhieden werden. Es wird im Tertidr jehr viel ſchwieriger, 
eine allgemein anwendbare Gliederung durchzuführen, als das in den frühern Formationen 
der Fall war. Der Grund dofiir liegt vermutlid) darin, daß wir Hier fajt gar feine Ab— 
lagerungen aus tiefem Hiftenfernen Waſſer fennen, deren Fauna von Schwankungen der 
Faciesentwidelung wenig beeinflupt wird und durch grofe geographifde Berbreitung ihrer 
Arten ausgezeichnet gu fein pflegt. Statt deffen finden wir majffenhafte Bildungen des 
ſeichten Wajfers, die oft auf Furze Streden ihren Charatter ändern, deren Tierformen ge: 
ringe geographifde Verbreitung befigen, und dazu gejellen fic) zahlreiche Whlagerungen aus 
bradifdem und füßem Wafer, welde in noc weit höherm Mae lofalen Charatter tragen. 
So geht uns die Möglichkeit eines allgemeinen, zufammenfaffenden Überblickes verloren, 
die Gejamtgefdhidte löſt fid in cine Anzahl von Lofalentwidelungen auf, aus denen oft nur 
ſchwer das Gemeinfame Herausgefunden werden kann. Wir werden nur einjelne folder 
Beijpiele naher in Betracht ziehen und namentlich bei denjenigen Gegenſtänden verweilen, 
welde fiir die Herausbildung der heutigen Verhältniſſe aus den friihern von Bedeutung 
find. Namentlich die Entitehung der heutigen Umriſſe von Europa und, ſoweit wie möglich, 
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aud der andern Feftlanbder, die geographifde Verbreitung der Tier= ‘und Pflanzenwelt 
und die Abſtammung und Verwandtfdaftsverhaltniffe unfrer Säugetiere find derartige 
Puntte von allgemeinerm Yntereffe, welde unfre Aufmertfamfeit feffeln müſſen. 
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In den Gegenden, in weldhen das Studium der Tertidrbildungen zuerſt begonnen Hat, 
iiberhaupt in ganz Diitteleuropa, find die herrjdenden Gefteine durch geringen Zuſammen— 
halt ausgezeichnet; plaftifdje Thone, lofe Sande, lodere, fandige Kalke treten am verbrei- 
tetjten auf, und nur mande Ciifwafferfalfe, ſehr zähe Quargite, die ebenfalls in fiifem 
Wafer gebilbet find, endlich die wefentlid aus Kalfalgen beſtehenden Leithatalfe des Wiener 
Vedens und einiger andrer Gegenden ſtellen ausnahmsweiſe jehr fompafte Felsarten dar. 
Um jo mehr waren die Geologen überraſcht, als fie in jenen Gebieten, in welden die Tertiar- 
ſchichten an der Gebirgsbildung mit teilnehmen, wo fie gepreßt, gefaltet und aufgerictet 
find, einen ganz andern Charafter fanden. Es gilt das namentlid von den altern Tertidr- 
bildungen, da die jiingern von den grofen Stérungen bei Bildung der Alpen, der Kar— 
pathen, der Apenninen nicht oder verhaltnismapig nur wenig betroffen worden find. Qn 
den eocänen und oligocänen Ahlagerungen der alpin gebauten Gebirge treten uns die ſchon 
friiber beſprochenen madtigen und dichten Nummulitenfalfe entgegen, die von den Gefteinen 
der Kreide oder Trias, abgefehen von der Foffilfiihrung, nicht gu unterfdeiden find. Dazu 
gefellen fic) Thonfchiefer, welche ibrem Ausjehen nad) ebenfogut dem Silur wie einer fo 
jungen Formation angehéren fonnten, und in der That find die Dachſchiefer von Glarus in 
der Schweiz lange Zeit fiir fehr alt gehalten worden, bis die Unterfucjung ihrer merkwür— 
digen Fifdrefte zeigte, daf fie gum Eocän gehören. Ähnlich verhält e8 fid) mit den ſogenann— 
ten Flyſch- und Karpathenjandjteinbilbungen, jenen die Alpen und Karpathen umſäumen— 
ben Sandſtein-, Mergel= und Schieferthonmafjen, die teilweije der Rreideformation, teilweife 
bem dltern Tertidr angehören und analog aud in andern Gegenden, in Stalien, auf der 
Balfanhalbinjel 2c., wiederfehren. Auch fie wurden anfangs nad) dem Gefteinscharatter fiir 
Grauwadenbilbungen, fiir filurifde oder devonifde Bildungen gebalten, bis genauere Unter: 
fuchungen ihr jugendlides Alter erfennen liefen. Allerdings ift das Vorfommen folder fefter 
Gefteine nicht ganz auf die gefalteten Regionen befdrantt, und wie im jiingern Tertidr die 
Leithafalfe, fo treten im Eocän auch dichte Nummulitenfalfe in horigontaler Lagerung auf, 
wie das 3. B. im Gebiete der Sahara der Fall ift. 

Cigentiimlid) werden die Tertiarbilbungen in vielen Gegenden durd die grofen Maſſen 
tradytifder und baſaltiſcher Eruptivgefteine harafterijiert, welde bald als Gänge, bald 
al$ Denudationsrefte der eigentliden Ausbruchsſtellen, bald als Überreſte von Strömen und 
weit ausgebreiteten Deden aujftreten, während vulfanifde Aſche und erreibjel, die ins Meer 
oder in Süßwaſſerſeen gelangten, das Material gur Bildung von Tuffen abgaben. Qu 
Europa find namentlid) viele widtige Vorkommniſſe dieſer Art vorhanden; auf sland, 
ben Farderinfeln und im nérdliden Schottland treten ausgedehnte Bajalte auf, welche von 
manden al die Uberrefte einer gewaltigen, ausgebreiteten Maffe betradtet werden; andre 
bedeutende Cruptivpunfte befinden fid) im mittlern Schottland und auf den Hebriden. Jn 
Deutjdland ift, abgefehen von kleinern Partien, namentlid eine bedeutende Anzahl wich— 
tiger Vorfommniffe auf einer Zone verbreitet, die fic) von der Cifel und dem Hunsrück 
quer durch Mitteldeutſchland nach Böhmen sieht. Cine ſehr bedeutende Rolle fpiclen Tradyte 
in den Karpathen und im ungarifden Mittelgebirge, ferner im Balfan, wahrend im jiid- 
liden Curopa die Euganeen und die Berici in Oberitalien, ferner die Tradjyte der griechiſchen 
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Inſeln von grofer Bedeutung find. Aber aud) außerhalb Curopas, in Kleinafien, im 
Kaukaſus, in Armenien, auf den Inſeln an der Oſtküſte von Afrika, im weftliden Nord— 
amerifa, in Polynefien und in einer Reihe andrer Gegenden, fpielen tertidre Cruptivgefteine 
eine fehr bedeutende Rolle. 

Yon nugbaren Mineralien der Tertidrformation ragen namentlid) drei durd ihr 
verbreitetes Vorfommen und ihre Widtigkeit hervor, nämlich Kohle, Petroleum und Sal}. 
Die Kohlen der Tertiärzeit können fic) gwar in ihrem Werte nidt mit jenen der alten Koh— 
lenformation meſſen, es fehlt in ber Regel namentlicd eine Cigenjdaft, welde fiir den Hoch— 
ofenbetrieh, fiir dad Ausſchmelzen des Cijens aus ſeinen Erzen, unerlaplicd ijt; fie fofen 
namlicd nit, d. h, wenn man fie bei Abſchluß von Luft erhigt, fo entwidelt fic) gwar 
Leuchtgas, aber ber Rückſtand bäckt ober fintert nicht yu einer Elingenden, metallijd glän— 
senden, lodern Maſſe, den fogenannten Kofs, zuſammen. Für andre Swede eignen ſich die 
tertidren Kohlen fehr gut, mande unter ihnen find 3. B. zur Heigung der Wohnungen ſehr 
angenehm gu verwenden. Im allgemeinen finden unter denfelben auperordentlid grofe 
Unterſchiede ftatt, die einen find braun und jo wenig verdindert, daß die Holsftruftur nod 
deutlich an ihnen gu erfennen ijt (Lignit), andre, als entgegengejestes Extrem, zeigen in- 
tenfiv ſchwarze Farbe und Fettglanz; fie evinnern in ihrem Wusfehen an Steinfohlen, wäh— 
rend die gewöhnlichen Braunfohlen wenig qlangend oder matt find und ſchwarzbraune bis 
pechſchwarze Farbe zeigen. Von grofer Bedeutung find bie Salzlager, welde namentlich in 
den Karpathen in groper Bahl und Bedeutung auftreten; bie madtigen Salzlager von Wie— 
licsfa, Bodnia und Kalusz in Galigien, von verjdhiedenen Puntten in Siebenbiirgen und 
Rumänien gehören hierher, und von andern Gegenden find namentlid Spanien, Sigilien, 
Kleinafien und Armenien durd ihre tertidren Salzvorkommniſſe ausgezeichnet. Petroleum 
tritt reichlid in Rumänien auf, vor allent aber find die iiberaus großen Petroleumvorfomm: 
niffe von Batu am Kafpifdhen Meere hierher gu rechnen, welde ſich an ſcheinbar unerſchöpf⸗ 
licher Reichhaltigkeit mit denjenigen Nordamerifas meffen fonnen. 

Von verfdhiedenen andern Mineralien find nod Gips, Sdhwefel und Eiſen gu nen— 
nent, auperordentlic) groß ijt endlic) bie Menge der fiir Bauzwecke verwendbaren Materialien. 
Tertidre Thone werden an gahllojen Punften zu Ziegeln verarbeitet, Rementmergel kommen 
vielfad) vor, und mandje Kalke liefern ausgezeichnetes Quadermaterial. Für Wien ijt der 
miocdne Leithafalf, ein grofenteils aus Anhdufungen von Kalfalgen aus der Gattung 
Lithothamnium jujammengefeptes Geftein, der allgemein benugte Bauftein, wahrend fiir die 
Bauten von Paris der eocäne Grobfalf die Haujteine ltefert. Namentlich gewiffe Lagen dieſes 
lebtern, die fogenannten Miliolideenfalfe, find von Butereffe; fie find ganz aus den win- 
zigen Sdhalen von Foraminiferen aus der Abteilung der Miliolideen zuſammengeſetzt und 
liefern ein trefflides Material, das, frifd aus dem Bruce genommen, nod) weid ijt, fid 
ſägen und mit größter Yeichtigfeit zu Ornamenten verarbeiten läßt, dann aber an der Luft 
erhartet. Für die alteften Riejenbauten der Menſchheit, fiir die ägyptiſchen Pyramiden, 
Haben die eocänen Nummulitenkalke des Nilthales das Material geliefert, und die verhalt- 
nismäßig grofen Foraminiferengehaduje, aus denen fie zuſammengeſetzt find, haben vielleidt 
früher als irgend welde andre Veriteinerungen die Aufmerkſamkeit auf fic) gelenft. 


Tertiare Beutelticre. 


Weitaus am widtigiten unter allen Foffilreften der Tertiärzeit find die Überbleibſel 
ber Säugetiere, welde uns an zahlreichen Buntten in groper Anzahl entgegentreten, und 
an die Unterjudung der Abſtammung der jesigen Formen von ihren tertidren Vorfahren 
knüpft fic) naturgema§ ein ganz befonderes Intereſſe. Gerade auf diejem Gebiete hat fid 
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ben Paldontologen die Notwendigkeit aufgedrangt, die Stammverwandtidajt der eingelnen 
Typen mit befonderer Corgfalt gu erforjdhen, und die Erfolge, welde in dieſer Beziehung 
erzielt wurden, find wahrhaft glangende zu nennen, zumal wenn man die grofen Sdhwierig- 
feiten beriicfichtigt, welche fic) der Forſchung hier entgegenftellen. 

Es find namentlich zwei Hinderniffe, welde eine leidte und einfade Löſung der hier 
vorliegenden Probleme ausſchließen. Das eine bildet bie unvollfommene Erhaltung der 
meijten Vorfommniffe; denn nur von wenigen fennen wir anndbernd vollſtändige Sfelete, 
von einer gréfern Anzahl allerdings viele widtige Knodenteile, aber von der großen Mehr— 
zahl nur eingelne Sane, Kieferfragmente oder andre ifolierte Brudjliide. Das zweite Hine 
dernis ijt die augerordentlich große Lücke, weldje dadurch entſteht, daß wir aus der ganzen 
Kreideformation nod feine Sdugetierrejte haben. 

Aud das, was in Ablagerungen alter als die Kreide gefunden worden ift, beſchränkt 
fic) auf diirftige Tritmmer; befchrieben ijt ein giemlic) vollſtändiger Säugetierſchädel aus 
der Trias von Sitdafrifa und auperdem aus Jura und Trias eine Anzahl von Unter- 
fiefern und ifolierten Zähnen, endlid) zwei Extremitätenknochen. Soweit dieſe Refte Auf— 
ſchluß fiber die Stellung und Organifation der Tiere geben, denen fie angebirten, fonnen 
wit ſchließen, daß in jener frühen Zeit nur niedrig organifierte Säugetiere lebten, welde 
fic) nabe an die jest lebenden Beuteltieve ober Marfupialier anreiben. Von der Mehr— 
gahl der Forjder werden fie aud unmittelbar gu diefen geftellt, wahrend andre auf die 
Möglichkeit hinweifen, daß man es mit einem urjpriinglidern, nod) niedriger organifierten 
Typus zu thun habe, aus dem ſpäter einerfeits die Beuteltiere, anderjeits bie hod) ent: 
widelten Placentaltiere hervorgingen, welche alle jest (ebenden Saugetiere, mit Ausnahme 
ber Beuteltiere, des Sdynabeltieres (Ornithorhynchus) und des Ameiſenigels (Echidna), 
umfaſſen. Wie dieje Frage aud) entſchieden werden mag, jedenfalls fteht feft, daß wir, ab- 
gefeben von weit abweidenden und vermutlich) gang ausgejtorbenen Formen, namentlich nabe 
Verwandte der jegigen infeftenfreffenden Beuteltiere und neben ihnen eingelne andre Typen 
finden (Plagiaulax), weldje fic) an die Kangurubratten (Hypsiprymnus) anſchließen. 

Run folgt die qrofe, der Kreideformation entſprechende Liide, dann treten im Tertiär 
Sdugetiere in grofer Zahl und Mannigfaltigfeit auf. Beuteltiere ftellen fich auch hier 
wieder ein, allein während fie früher die alleinigen Vertreter waren, fpielen fie nun neben 
einer Überzahl andrer Typen nur eine fehr untergeordnete Rolle, wahrend wir allerdings 
bei vielen alttertidren Placentaltieren eingelne Merfmale vorfinden, welde fonjt den Marſu— 
pialiern eigen find. Wenn wir die Entwidelung diefer letztern verjtehen wollen, müſſen 
wit vor allem deren heutige Verbreitung ind Auge faffen. Die grofe Mehrzahl aller Beutel 
tiere ift jest auf bie auftralifde Region, auf Neuholland, Tasmanien, Neuguinea und 
einige benadbarte Inſeln, beſchränkt, und nur die Eleine Familie der Opoſſums oder 
PBeutelratten (Didelphys) findet fic) in Amerifa. Beim Vergleiche der foffilen Marſu— 
pialier mit den lebenden ergibt fic) nun, daß die mefozoijden Formen entweder gang eigen: 
tümlich find, oder fic) an auftralijde Typen anjdliefen. Im Tertiär dagegen haben wir 
ganz abweidende Verhaltniffe vor uns: neben einigen frembdartigen Vorkommniſſen im Eocän 
von Amerifa find im Tertiär Beziehungen gu Auſtralien nur verſchwindend angedeutet, nur 
durch gwei überaus feltene Arten der Gattung Ptilodus oder Neoplagiaulax aus dem Eocän 
von Nordamerifa und von Franfreid; fie ſchließen fic) einerfeits an den juraſſiſchen Plagi- 
aulax, anderjeit3 an die lebende aujtralijde Rangurubratte (Hypsiprymnus) an. Dagegen 
treten Veutelratten, wie fie jetzt in Amerika vorfommen, im altern Tertiär in viel bedeu- 
tenderer Zahl auf; fie werden von manden Baldontologen zu der nod) jest lebenden Gattung 
Didelphys geredjnet, von andern wird fiir diefelben die Gattung Peratherium aufgeftellt, 
die aber von jener jedenfalls nur fehr wenig verfdieden ijt. 
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An die Entdedung der erften fojjilen Beutelratten im Tertiär Curopas fniipft fid 
vom gefdidtliden Standpunfte aus cin befonderes Intereſſe, indem bei deren Auffin— 
dung die damals nod neuen paläontologiſchen Methoden die Feuerprobe beftanden. 
Cuvier, weldhem man die VBegriindung derfelben verdanft, unternahm zuerſt die Deutung 
der Säugetierreſte, welde in den oligocanen Gipslagern des Montmartre in Paris 
vorfommen. Da man hier in der Regel ziemlich zerſtreute Trümmer, eingelne Knochen der 
verſchiedenſten Tiere findet, fo fam es in erjter Linie barauf an, feftzuftellen, welche Teile 
zuſammengehören, und um dariiber gu entideiden, ftiigte fic) Cuvier auf feine genaue 
Kenntnis des Baues lebender Tiere. Bei diefen fand er nämlich eine gewiſſe Geſetzmäßigkeit 
des Baues, er jah 3. B., dab mit beftimmten Cigentiinnlidfeiten eines Teiles des Körpers, 
3. B. des Gebijfes, jtets beftimmte Merfmale andrer Korperteile, 3. B. der Füße, verbunden 
find ober, wie der techniſche Ausdrud lautet, in Korrelation ftehen. Zwar ging Cuvier 
in feinem Vertrauen auf diefe Gefegmapfigteit etwas zu weit, und es hätte unter Um: 





Didelphys Parisiensis, da8 von Guvier unterfudte Exemplar einer Beutelratte aus dem unteroligocinen Gipfe des Monts 
martre bei Paris. m Die Beuteltroden. (Mad Gaudry) 


ftinden aud) ein Srrtum unterlaufen fonnen; jedenfalls aber bewabhrten fid) die Geſetze der 
Korrelation bei der Unterſuchung der Gipstiere aufs bejte, wie fie Denn überhaupt in der 
Mehrzahl der Falle Giiltigfeit haben und, mit Kritif und Vorſicht angewendet, die Grund— 
lage jeder rationellen paldontologifden Unterfudung bilden. Anfangs jedoch begegnete diefe 
Methode vielen Zweifeln und ernftem Mißtrauen, und Cuvier beſchloß daber, bei giinftiger 
Gelegenheit an einem befonders Hervorragenden Falle feine Anſchauungen dadurch einer 
Offentliden Probe gu unterziehen, daß er die Befchaffenheit der nod vom Steine umbiillten 
Teile eines Tiered nad) den ſichtbaren Partien vorherjagte. Bald bot fich ihm die günſtigſte 
Gelegenbheit gu einem derartigen Verjude: es wurde ihm ein Blod aus den Steinbriiden des 
Montmartre gebradt, auf weldem nur der vordere Teil des Sfeleted eines Eleinen Tieres 
fidtbar war, wabrend das Hinterteil offenbar noc) unverjehrt im Gejteine ftedte. Die Un— 
terjuchung der Zähne ergab, daß eine Beutelratte vorliege, alfo eine Form, von der nie 
aud) nur cine Spur in Europa gefunden worden war, und Cuvier jagte nun voraus, dap 
am Becken des Tiered ſich die chavafterijtifden Beutelfnoden finden miipten. Cr lud 
nuit eine Anzahl von Zoologen und andern Sachverſtändigen, eine Art von Gelebrten- 
fonunijjion, ein und prdparierte in ihrer Gegenwart mit Hammer und Meißel die Beutel: 
knochen (j. obenftehbende Abbildung) aus dem Gefteine heraus. Dieſer Fall erregte gan; 
augerordentlides Aufſehen und widerlegte in glänzender Weife die Sweifel, welde an der 
Berechtigung der paldontologifchen Methode erhoben worden waren. 

Son ein Blick auf die Verbreitung der Iebenden und foffilen Beuteltiere läßt uns 
eine Thatfadhe von grofer Bedeutung crfennen. Den juraſſiſchen Ablagerungen fehlen die 
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jest in Umerifa lebenden Veutelratten und die Placentaltiere, es kommen dagegen zahlreiche 
Beuteltiere von auſtraliſchem Typus vor. Ym Tertiär find die lestern, wenigſtens in den 
amerifanifden und europäiſchen Whlagerungen, fajt verfdwunden, während Beutelratten in 
ziemlider Zahl vorhanden find und Placentaltiere weit überwiegen. Muftralien enthalt 
jest aufer feinen Marfupialiern von Sdugetieren nur Fledermaufe, einige Mäuſe und Rat- 
ten, die leicht durch menſchlichen Verfehr eingefdleppt werden, und endlid den wilden Gund 
oder Dingo, den verwilderten Nadhfommen eines Haushundes, aljo lauter Formen, die aller 
Wahrſcheinlichkeit nach erft ſpät hierher gelangt find. Wenn wir von dieſen fremden Cle: 
menten abjehen, zeigt uns Aujtralien eine Säugetierfauna, wie fie Europa und Amerifa 
zur Jurazeit befeffen haben, und wir diirfen baraus ſchließen, daß die Trennung Auftra- 
fienS vom afiatifden Feftlande nod in der mefozoifmen Zeit ftattgefunden 
habe, daß feine Fauna und Flora! ſeit diejer Reit von derjenigen der übrigen 
Erde ifoliert waren und nur durch gelegentlidhe Cinwanderung ſchwache Zuzüge er- 
hielten. Natürlich Hat fic) auch hier die Beuteltierbevilferung nicht unverändert erhalten, 
fie hat fic) vielfach umgeſtaltet und modifiziert und in der Diluvialjeit auch einige rieſen— 
hafte Vertreter geliefert; aber in den Hauptzügen ftehen alle dieje Formen dod immer nod 
den kleinen Tieren des europäiſchen Jura näher als irgend welden jungen Vorkommniſſen 
auferaujtralifder Gegenden. 


Entwidelung der Placentaltiere. 


Die höher organifierten Saugetiere oder Placentaltiere, bet welden im Embryonal- 
{eben eine Placenta vorhanden ift, die Jungen in reiferm Ruftande als bei den VBeuteltieren 
gur Welt fommen und nidt wie bet dielen nad der Geburt einige Zeitlang in einer Tafde 
am Unterleibe des Weibchens getragen werden, zerfallen befanntlic in eine große Angahl von 
widtigen WAhteilungen, deren man in der Jetztzeit gewöhnlich die folgenden unterfdeidet: 


1. Getaceen (Wale, Delphine). 


2. Edentaten (Faultiere, Giirteltiere, Schup⸗ 


pentiere 2c.). 
3. Ragetiere (Hafen, Mäuſe, Eichhörnchen, 


7. Hyratoide (Klippdachs in Syrien und Süd— 
afrifa), 

8. Huftiere (Ungulaten). 
a) Unpaarhufer oder Periſſodaktylier 


Stadelfdweine). (Pferd, Tapir, Rhinogeros). 

4, Inſektenfreſſer (Igel, Spigmaufe, Maul: b) Paarhufer oder Artiodaltylier 
wiirfe 2C¢.). (Schweine, Wieder’ auer). 

5. Fledermäuſe. ec) Sirenen (Seetiibe). 

6. Raubtiere (Hunde, Bären, Marder, Hyänen, 9, Rüſſeltiereoder Proboscidier (Elefanten). 


10. Halbaffen oder Lemuren. 
11. Primaten (Affen und Menſch). 

Bei der Unterſuchung der europäiſchen Tertiärablagerungen fand man eine große An— 
zahl neuer Gattungen und Arten, ſelbſt neue Familien, aber mit wenigen Ausnahmen 
ließen ſich dieſelben ohne Schwierigkeit in die eine oder die andre der genannten Ordnungen 
einreihen; einzelne wenige allerdings wollten ſich dem nicht fügen, man fand eine geringe 
Anzahl von Gattungen, welche Charaktere von Raubtieren mit ſolchen von Beuteltieren zu 
verbinden ſchienen, während an einer andern Stelle die Grenze undeutlich war, welche die 
Halbaffen von andern Formen ſcheidet. Immerhin war die Zahl ſolcher Fälle eine überaus 
geringe, ſie gibt uns eine ſchwache Andeutung über das Vorhandenſein von Bindegliedern, 


Katzen, Seehunde ꝛc.) 








Die Unterſuchungen von Ettingshauſen über die foſſilen Floren Auſtraliens zeigen allerdings, 
daß der Vorgang nicht ſo einfach war, wie man in der Regel annimmt; doch iſt hier nicht der Ort, auf 
die Einzelheiten in dieſer Richtung einzugehen. 
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aber feine geniigenden Unhaltspuntte, um die Abſtammung der eingelnen Abteifungen fidjer- 
sujtellen, und ebenfowenig fonnten dieſe dürftigen Refte Veranlaſſung fiir die Aufſtellung 
neuer Ordnungen geben. 

Den hauptſächlichſten Grund fiir diefe Erſcheinung bictet die Armut des europäiſchen 
Eocän an vollftindigen und wohlerhaltenen Cadugetierreften, und wenn aud im untern Oligo- 
cin deren eine weit gréfere Zabl vorhanden ift, jo find diefe dod) gerade fiir das Ver- 
ſtändnis der Ubjtammungsverhaltnifje nidt von ſehr groper Bedeutung, da die Mehrzahl 
derfelben aus Griinden, die wir ſpäter befpreden werden, ohne unmittelbare Nadfommen 
ausgeftorben ijt. Erſt als in neuerer Zeit die überaus reidhen Fundſtätten in den zentralen 
Teilen von Nordamerifa, in Nebrasfa, Wyoming, Colorado, Reumerifo und andern 
Staaten und Territorien zwiſchen dem Miſſiſſippi im Often und der Sierra Nevada im 
Weſten, entdeckt wurden, dnderte fic) dieſes Verhaltnis; durch bie Unterfuchungen von Cope, 
Leidy und Marfh wurden fehr zahlreihe Typen des altern Tertiär in fehr viel voll: 
jtandigerm Zuſtande befannt, alS man fie bisher gefehen hatte, und es wird nun dem 
Paldontologen möglich, die Besiehungen der eingelnen Abteilungen untereinander zu beur- 
teilen. Hier tauden Formen auf, die bei aller Analogie mit heutigen Tieren dod in wid: 
tigen MerFmalen von diefen abweiden und ſcheinbar durdaus getrennte Abteilungen mit: 
einander in Verbindung bringen. Co finden wir Mittelglieder zwiſchen Huftieren und 
Elefanten, Snfjektenfreffer und Raubtiere laffen fich nicht mehr ſcharf voneinander ſcheiden 
und zeigen in ihren dlteften Vertretern merfwiirdige Annäherung an die Beuteltiere; ja, es 
gewinnt fogar die Annahme an Wabhrfdeinlidfeit, daß der Stamm der Huftiere und 
Elefanten fid aus einer den Raubtieren und Qnfeftenfrefjern nabheftehenden 
Form entwidelt habe. 

Allerdings ijt es fiir den Augenblick nod nidt möglich, die tertiären Säugetierfaunen 
Nordamerifas gang zu tiberbliden; erſt ein Teil der hier erzielten Crgebniffe ift in genügen— 
der Weife verdffentlidt, die Angaben verfdiedener Autoren ftehen in vielen Punkten im 
Miderfprude untercinander, und es wird von denfelben auf andre bereits erfdhienene Arbeiten 
jo wenig Riidfidt genommen, daß es fehr ſchwierig ijt, die Menge der Angaben ridtig 
ju iiberbliden und gu wiirdigen. Dod) treten mande Gruppen widtiger Thatjadhen mit 
hinreichender Klarheit hervor, um fofort erfabt zu werden, und an ibrer Gand ijt e8 aud 
heute ſchon möglich, einige Haupterfdeinungen in der Entwidelung der Caugetiere gu erfen: 
nen, wie fie namentlid) Durd Mar Sdloffer in neuerer Zeit pragifiert worden find. 

Vergleichen wir die Gefamtheit der geologifd alten Placentaltiere mit den neueften 
Vertretern, wie fie in der diluvialen und in der Heutigen Fauna vorhanden find, fo tritt 
als eine erjte widjtige Abweidhung die weit größere Mannigfaltigfeit ber Typen in der 
jejigen Schöpſung hervor. Die Zahl der eingelnen Familien ijt eine größere geworden, 
und die Unterfdiede, welche die ertremern Formen voncinander trennen, find widtigere und 
tiefer eingreifende, al8 das im ältern Tertiär der Fall war, die Differengierung Hat alfo 
bedeutende Fortidritte gemadt. Obwohl faum ein Punkt in der gangen Organijation vor- 
handen ijt, in weldem fic) nidt erheblide Underungen einftellen, fo find e3 dod) gang be- 
ftimmte Teile, in welden das in befonders hervorragendem Maße und bei fehr vielen Ab- 
teilungen in ähnlicher Weife ber Fall ijt. Natürlich fann dabei hier nur von denjenigen Än— 
Derungen die Rede fein, weldhe das Skelet betreffen oder wenigitens auf deffen Geftaltung 
Cinflug üben und daher auch bei den foffilen Vorfommniffen beobachtet werden können. 
Vor allem find e3 drei Teile des Körpers, an welden fic) die weitgehendjten Umgeftaltungen 
einftellen: am Gebirne, am Gebiffe und an den Fiifen. Qn diefen drei Ridtungen fine 
det wir die betradtlidjten Unterjdiede, aber natiirlic) wird keins diefer Organfyfteme febr 
betradtlide Verdinderungen erleiden können, ohne daß mittelbar auch andre Teile dadurd 


Gehirn der foffilen Säugetiere. 421 


berührt würden. Denken wir uns 3. B., dap die Zähne eine Umformung erleiden, welde 
fie befähigt, hartere, ſchwerer gu zerfleinernde Nahrung gu bewaltigen, fo wird aud eine 
Verſtärkung der KRaumusfulatur eintreten miiffen, welche die zur Anwendung dieſer voll: 
fommenern Beifinftrumente erforderlide Kraft gu entwideln vermag. Diefe Verſtärkung 
der Mustulatur wird aber wieder auf die Geftalt des Schädels von Cinflup fein, indem an 
demfelben die Anfagftellen fiir die Raumusfulatur und die einzelnen Knochen, weld diefe 
tragen, fraftiger entwidelt werden. Ebenſo werden mit einer Verſtärkung des Gebiſſes 
aud) die Knochen fic) vergrifern, welche die Zähne tragen, alfo vor allen Ober: und Unter: 
fiefer, und deren wadfender Umfang muh die übrigen Teile des Schädels beeinflujjen, 
wie das in gablreiden Fallen nachgewieſen werden fann. Die Verdnderung der Nahrung 
wird aber and auf die Verdauungsorgane von Cinflup fein, fie wird unter Umſtänden 
eine volljtdnbdige Umgeftaltung der Lebensweiſe mit fid bringen müſſen und auf diefe Weife 
aud 3. B. den Bau der Füße beein- 
flujjen, indem bdiejelben gum Laufen, 
Graben, Klettern eingeridtet werden. 

Das Gebhirn felbjt ift natiirlid 
bei foffilen Formen nie erhalten; allein 
den Umriß desfelben und oft auc) ge- 
wiffe Cingelheiten de Baues fann man 
nad ben innern Ausgüſſen ber Schä— 
delhöhle beurteilen; häufig ijt diefe mit 
Gefteinsmaffe erfiillt, und durd Her: 
auspraparierung dieſer Wusfiillung, 
des Steinfernes, fann man Aufſchluß 
fiber die Form dieſes widtigen Teiles 
erhalten, manchmal ijt aud) feine Aus— 
fiillungSmafje vorhanden, und man 
fann dann durch AusgieBen der Höh— 





— ne ee Schädel von Coryphodon und Pferd im Umriſſe mit eingezeichne- 
tung mit einer der gewöhnlich zum Ab⸗ fem Gehirne: rechts Coryphodon, cine ſehr alte Form mit ſehr uns 


formen benugten Subjtangen dasfelbe entwideltem und Ueinem Gebirne; lints das Pferd, cin fer junger 


; ; ; By it ausgebildet i Rad Marfh. 
erjielen. Bei allen geologijd alten Ee eer ee em ee 


Säugetieren ift das Gebirn verhaltnismapig fehr Hein (ſ. obenftehende Abbilbung), bei 
einjelnen faum groper entwidelt als bei manden Reptilien. Bei den riefigen Dinoceraten, 
nahezu elefantengrofen Tieren des amerifanifden Eocän, bet welden allerdings eine Nid: 
bilbung ftattgefunden gu haben fdeint, ift ber Umfang ein fo geringer, daß man es durd 
den Rückenmarkskanal durchziehen könnte. Abgefehen von der geringen Grope aber treten 
nod) andre widtige Merfmale niedriger Organijation auf. Betradten wir das Gebhirn des 
Menſchen, fo fehen wir, dah das fogenannte grofe Gebirn, der Sig der geiftigen Fähig— 
feiten, febr grof und aus gablreiden Windungen zuſammengeſetzt ijt, es tibertrifft alle 
andern Teile an Größe und ijt fo ausgebreitet, daß es fic) gang iiber das Eleine Gebirn 
legt und dieſes ganz bededt, während das legtere fic) feinerfeits fiber ber Fortjegung des 
Riidenmartes im Schädel, über das verladngerte Riidenmarf (Medulla oblongata), 
ausbreitet. Bei den andern Caugetieren ijt die Entwidelung des Gebhirnes feine jo hobe, 
ſtets ift bei diefen die Bahl der Windungen des grofen Gebhirnes geringer, dasfelbe über— 
trifft das Heine Gehirn nicht mehr fo ſehr an Größe und bededt nur nod) einen Teil des— 
felben. Go finden wir das Verhaltnis bei allen höhern Saugetieren. Bei den geologijd 
alten Formen im Eocän dagegen find Windungen des Gehirnes nur fehr ſchwach entwidelt; 
das Großhirn ift fo Fein, daß es nicht mehr über das Fleine Gebirn weggreift, ja es treten 
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nod andre Teile an die Oberflade, welche bei den Hihern Formen ganz gedeckt werden. Den 
vorbderften Teil des Gebhirnes bilden hier die fogenannten Riedlappen (Lobi olfactorii), 
von welden die Gerudsnerven ausgehen, und welde beim Menſchen weit nad) rückwärts 
geriidt, unter dem Großhirne, liegen. Auf die Riedhlappen folgt das ſchwach entwidelte und 
fajt glatte Großhirn, dann das fleine Gehirn, zwiſchen beiden ijt aber oft nod) Raum ge- 
laffen, fo Daf dad Mittel- und Zwifdenhirn und namentlid die Sehlappen (Lobi 
optici) von obenher fidjtbar find. Ginter dem kleinen Gebirne folgt dann das verlängerte 
Rückenmark (j. untenftehende Abbildung). 

Dieſer Typus der Gebhirnentwidelung ijt den geologifd alteften Placentaltieren wie 
den Beuteltieren gemein, er ſetzt fic) aber mit gewiffen nidt ſehr erhebliden Abanderungen 
aud) bei gewifjen Gruppen der Placentaltiere bis in die Jegtzeit fort. Inſektenfreſſer, Nage- 
tiere, Fledermäuſe, Cdentaten (Faultiere, Giirteltiere und ihre 
Verwandten) und Halbaffen haben aud) heute nod) wenig aus- 
gebildetes Großhirn mit ſehr unentwidelten Windungen, wäh— 
rend bei Raubtieren, Huftieren, Clefanten und Affen das Gebirn 
als Ganges grofer ijt und das Groghirn mehr in den Vorder- 
qrund tritt und zablreidere Windungen zeigt. Die zuerſt ge- 
nannten Ubteilungen haben alfo im Baue des Gebhirnes feit 
Beginn des Tertiär wenig Fortjdritte gemacht; fie find in der 
Entwidelung ftehen geblieben, wahrend die zuletzt genannten 
Typen und nod mehr der Menſch uns die ftets fortfdreitende 
Ausbildung des Gehirnes reprafjentieren. Dian hat danad) die 
ganze Maſſe der Saugetiere in zwei Hauptabteilungen bringen 
wollen: in Formen mit glattem, wenig entwideltem Hirne 
(Lissencephala) und in folde mit grofem, hod) entwideltem, 
mit jablreiden Windungen verjehenem Hirne (Gyrencephala, 
Mammalia educabilia), Allein abgefehen davon, daf die Wal- 
bans fiſche mit febr fleinem, aber reich) gewundenem Hirne in feiner 

Gchiru von Previverra. der beiden Abteilungen gut untergubringen waren, ergibt eine 
nähere Vetradtung der Stammesentwidelung in eingelnen Ab— 
teilungen, daß eine derartige Gruppierung durdaus faljd ijt. Cine naturgemäße Cin- 
teilung muf die einzelnen Hauptitimme möglichſt nabe an der Wurzel voneinander tren: 
nen, fie darf aber nicdt innerhalb der einjelnen Formenreihen die niedrigern Glieder von 
den höhern jdeiden und jene in eine, dieſe in andre Abteilungen bringen; die altejten 
Formen der Huftiere, des Naubtierftammes 2c. haben glattes, ſchwach entwideltes Gebirn, 
jie müßten aljo in der naturwibdrigften Weife von ihren Nachkommen getrennt und mit 
ganz frembden Elementen, mit Nagetieren, Cdentaten rc., vereinigt werden. Innerhalb der 
Jetztwelt allerdings ijt es von Bedeutung, die in der Gebhirnentwidelung guriidgebliebenen 
den fortgefdrittenen und damit aud) meift geijtig höher ftehenden Typen entgegenjuitellen, 
aber der Gegenſatz beruht nidt auf durdgreifenden Verjdiedenheiten in der Abſtammung 
und darf daber nicht als weſentliches Moment in die Klaffififation eingefiihrt werden. 

Von nod) größerer Bedeutung als die Underungen des Gebirnes find fiir den Paldon- 
tologen diejenigen des Gebiffes, deſſen Merfmale leidht faßbar und deffen Teile haufig 
in braudbarer Weije erhalten find. Die Zähne der Wirbeltiere iiberhaupt entwideln fid, 
wie die embryologijden Unterfuchungen zeigen, aus Wucherungen von Oautgebilden im 
Innern des Mundes, die 3. B. von den Chagrinfdrnern in der Haut der Haiſiſche nidt 
wefentlid) verjdieden find; fie verfalfen und treten dann in Verbindung mit verfdiedenen 
Knochen des Schädels. Bei manden niedrigern Wirbeltieren finden fid) Zähne, auger im 
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Ober- und Unterfiefer, nod an den verjdiedenen Leilen der Mund- und Rachenhöhle, bei 
den Säugetieren find fie auf die Riefer beſchränkt und an dieſen in der Weise befejtigt, 
daß fie in befondern Gruben, den Alveolen, mit ihren Wurzeln eingefeilt find, cine Be- 
feſtigungsart, bie allerdings bei ben Delphinen und ihren Verwandten nur unvollfommen 
ausgebildet ijt. Cin gewöhnlicher, vollftindig entwidelter Zahn befteht aus zwei verfdiede- 
nen Gubjtanjen, der Zahnſubſtanz oder dem Sahnbeine (Dentin) und dem Schmelz 
oder Email; bie erftere madt die Hauptmaffe des Zahnes und namentlic deffen Wurzel 
aus, fie nähert fid) in ihrer Beſchaffenheit fehr der gewdhnliden Knochenſubſtanz, unterſchei— 
det fic) aber von Ddiefer dadurch, daß fie ftatt der mikroſkopiſchen veräſtelten Kandlden der 
Knochen zarte parallele Röhrchen enthalt. Der Schmelz, das härteſte Gebilde des tierifden 
Organismus, iiberfleidet den Dentinfirper des Sahnes äußerlich wie eine Rappe, oder er 
dringt in mehrfaden Falten in deffen Inneres ein (ſchmelzfaltige Sahne), und im letztern 
Falle lagert fic) zwiſchen die Schmelsfalten fehr oft noc) eine dritte Subſtanz, das dem Dentin 
ähnliche, aber weidere Sahnzement (gujammengefepte Zahne), ein. Nur bei den Cdentaten 
mit ibrem auferordentlid) verfiimmerten Gebiffe beftehen die Zähne ausſchließlich aus Dentin. 

Cinjelne Saugetiere haben gar feine Zähne, wie die Schnabeltiere, die Ameijenigel, 
BVartenwale und Ameiſenfreſſer; bei einigen andern find nur einige wenige ſehr ſtark ent: 
widelte Zähne oder nur ein eingiger vorhanden, wie 3. B. beim Narwal; andre haben unvoll- 
fommen und gleidmapig entwidelte Zähne in fehr groper Zabl, wie manche Giirteltiere 
und die Delphine. Bei der großen Mehrzahl der Saugetiere ijt aber die Zahl der Zahne 
eine beſchränkte und geſetzmäßige, und fie gliedern fic) nad) Form und Stellung in ver- 
ſchiedene Gruppen, deren Unterfdeidung von größter Bedeutung ijt. 

Die Hauptgrundzüge diefer Gliederung, die Unterſcheidung von Schneidezähnen 
ober Inziſiven, von Eckzähnen oder Caninen, und von Badenzahnen oder Molaren, 
find allgemein befannt. Im vordern Teile der Kiefer befinden fic) die in der Regel meifel- 
förmig geftalteten Schneidezähne; int Oberfiefer, welder aus zwei verfdhiedenen Teilen, dent 
eigentliden Obertfiefer und dem vorn gelegenen Zwiſchenkiefer, befteht, gehören die Schneide— 
zähne gang dem Zwifdentiefer an. Dann folgen die Eckzähne, meift fegelformig oder haken— 
formig gefriimmt, fpig, oft durd ihre Grope hervortretend und dann als gewaltige Waffen 
dienend, deren in jedem Rieferajte nur einer vorhanden ijt. Weiter rückwärts erſcheinen 
dann die Backenzähne, meijt mit mehrfaden Wurzeln ausgeftattet, ſpeziell zur Serfleinerung 
der Nahrung beftimmt und darum fomplizierter und äußerſt mannigfaltig gebaut, je nad 
der ſehr verſchiedenen pflangliden oder tierifden Nahrung. Auch in den Badenzahnen laſſen 
ſich wieder bedeutende Unterfdiede fefthalten, indem die vordern unter ihnen in der Regel 
ſchwächer und weniger fompliziert gebaut find als die nad rückwärts gelegenen, und jene 
werden als unedte Badenzahne oder Prämolaren von den edten hintern Baden: 
zähnen oder Molaren unterfdieden. Mit dev Abweichung in der Form geht gewöhnlich 
nod) eine weitere widtiqe Differenz zwiſchen Prämolaren und Molaren Hand in Hand. 
Bekanntlich tritt bei den meiſten Sdugetieren in der Jugend das fogenannte Mildgebip 
auf, welde3 aus Schneidezähnen, Eckzähnen und Pramolaren befteht; dieje fallen im Laufe 
des Wachstumes aus, an ihre Stelle fommen die endgiiltigen Schneidezähne, Eckzähne und 
Prämolaren und auc) die echten Molaren, weldje alfo im Gegenjagke gu den Pramolaren 
feinem Sabnwedfel unterworfen find, fondern nur einmal erſcheinen. 

So ſcharf diefe Scheidung zwiſchen Pramolaren und Molaren gu fein fcheint, fo ijt fte 
dod) feine dDurdgreifende, da mance Saugetiere gar feinen oder nur einen unvollkommenen 
Zahnwechſel beſitzen. Das erſtere ijt bei den Zahnwalen und Cdentaten der Fall, das legtere 
bet den Beuteltieren und manden Nagetieren; bet den Beuteltieren wird nur ein Prämo— 
lar in jedem Rieferajte erjegt, der Zahnwechſel fann alfo hier nicht zur Unterfdeidung von 
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Pramolaren und Molaren dienen, die aber trogdem fic) in ihrer Form voneinander abjeben. 
Überhaupt gehören die Erfdeinungen bes Zahnwechſels gu den fdwierigiten und dunfel- 
ften Fragen, weldhe bas Studium der Saugetiere uns vorlegt; man hat die Anſicht ge- 
äußert, dah urjpriinglic) bei den Caugetieren Fein folder vorhanden war, jondern dah 
alle Zähne, die jest gleidfam in zwei Generationen auftreten, urſprünglich gleichzeitig 
und nebeneinander im Kiefer vorhanden waren. Als dann in der Entwidelung der Stämme 
Formen mit größern, verwidelter gebauten Zähnen auftraten, wurden fiir diefe die Kiefer 
gu kurz, und es fand nun eine Scheidung der Zähne in gwei Gruppen ftatt, von denen die 
einen, Die Milchzähne, zuerſt auftreten und dann von den andern, den definitiven Zähnen, 
verdrängt werden. Diefe Auffaffung fand eine fdeinbare VBeftatigung in dem Umitande, 
daß bet den niedrig organifierten Beuteltieren mit ihrem ſehr unvollftdndigen Zahnwechſel 
Formen mit zahlreidern Zähnen auftreten, als fie bet irgend einer Gruppe von Formen 
mit normalem Wedfel gleidzeitig im Kiefer vorfommen. Allein eine nähere Betradtung 
zeigt, daß, wenn ein folded Verhdltnis beziiglid der Pramolaren nad den vorfommenden 
Bablen möglich ware, died dod fiir die Schneide- und Eckzähne durdaus nidt der Fall 
ijt. Da überdies bei manden niedrigern Wirbeltieren cin weit reicdlidherer Zahnwechſel 
vorfommt als bei den Säugetieren, fo ijt es wabrideinlicdh, daß diefe den Zahnwechſel von 
tiefer ftehendDen Vorfahren ererbt haben, bei denen die Scheidung in Sngifiven, Caninen und 
Molaren nod nist vorhanden war. 

Zahl und Befdhaffenheit der Zähne gehoren gu den widtigften Merkmalen der Säuge— 
tiere, die bei jeder Beſchreibung erwähnt werden müſſen. Da es nun umftdndlid wire, died 
immer ausführlich mit Worten anjugeben, fo hat man ſich geeinigt, dafür kurze Formeln 
gu gebrauden, Der Menſch hat die gleidhe Zahl von Zahnen im Ober- und Untertiefer, 
nämlich 4 Schneidezähne, 2 Eckzähne, 4 Prämolaren und 6 Molaren. Da nun aber die 
beiden Aſte von Ober- und Unterfiefer gleiche Entwidelung zeigen, fo ſchreibt man nur 
bie eine Hälfte an und erhlät jo als die Zahnformel: 
iz, c 9 Ps m5 == 32, ober nod) kürzer — = 932. 

Cin verhaltnismapig ſehr reidher Gebiftypus von grofer Wichtigkeit, der bei vielen aus— 
geftorbenen Formen und in der Fegtwelt bei ben Schweinen, Tapiren und eingelnen Inſekten— 
freffern auftritt, ijt: at = 44, Als Reprajentant eines fehr unvollfidndigen Ge- 
biffes mag die Entwidelung gelten, wie fie die Mehrzahl der Wiederfauer zeigt, nämlich 
0.0.8.8, p — a se ee 

—— 32, während wir beim Biber oa 20 finden. 

Die letzten Veifpiele zeigen, dah nicht immer alle Arten von Zähnen vorhanden find, 
und dah in deren Bahl große Unterſchiede vorkommen. Vergleicden wir in diejer Ridtung die 
geologijd alten mit den jiingern Gaugetieren, fo finden wir, daß bei den erjtern bad Gebif 
eine grofere Ungahl von Zähnen und meift alle Arten derfelben enthalt, wahrend in den 
jiingern Ublagerungen die Formen mit reduziertem Gebiſſe haufiger find. Wllerdings zeigen 
die Nagetiere ſchon früh diefelbe geringe Bezahnung wie Heute, und Cope und Marfh 
haben uns in ben fogenannten Tillodonten und Taniodonten alt-eocdne Formen mit ſehr 
wenigen Zähnen kennen gelehrt, aud) die in höhern Eocänſchichten auftretenden Dinoceraten 
zeigen ähnliche Charaftere, und felbjt in Trias und Sura ftellen Tritylodon und Pla- 
giaulax unter den Beuteltieren ſchon einen ähnlichen Typus dar. Wllein dieſe Formen, 
mit Ausnahme der Nagetiere, find ausgeftorben, und wenn wir die eingelnen Formenreihen 
ins Auge faffen, fo können wir überaus haufig eine Verminderung in der Bahl der Zähne 
nadweifen, wahrend cine Vermebhrung gwar nicht ausgefdlofjen, aber dod) auferordentlid 
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felten ijt. Nur das Auftreten eines vierten echten Backenzahnes bei vielen Gndividuen der 
Raubtiergattung Otocyon, des fildafrifanifden Löffelfuchſes, und bei iiberaus feltenen Exem— 
plaren unfers Haushundes fann als Beijpiel hierfür angefiihrt werden. 

Wenn wir in fehr verfdhiedenen Abteilungen der Saugetiere, bei Raubtieren, Huf- 
tieven, Halbaffen ꝛc., die Formenreihen bis ins Eocän zurückverfolgen, fo gelangen wir überall 
ju Xypen mit der Rahnformel, die fic) heute beim Schweine erhalten hat, nämlich 44 Zähne, 
bie in folgender Weife verteilt find: = ~T— 
Normalforme! fiir die meiften Placentaltiere bezeichnen. Nur die Tillobonten und Tänio— 
donten, welde ſchon im Eocän ausfterben, ferner die Nagetiere, endlich die durchaus abnor- 
men und Heute nod ganz unverftandenen Wale und Edentaten ſchließen ſich nicht an. 

Weit reidhere Bezahnung finden wir dagegen bet einem Teile der Beuteltiere; der 
4.1.4.4 
8.1.5.4 
bei eingelnen juraſſiſchen Arten ſcheint die Zahl auf 68 gu fleigen (ſ. Abbildung, S. 306); 
wenn aljo, wie eS kaum anders möglich ijt, foldje beutelticrartige Formen der mefozoifden 
Zeit als die Vorfahren unſrer Placentaltiere betradhtet werden müſſen, fo ftellt ſchon die 
oben erwähnte Normaljahl von 44 Zähnen eine erheblide Reduftion dar. 

Nod gropere Verfdiedenheiten als in der Zabl find in der Form undim Baue 
der Zähne der Saugetiere vorhanden, und aud bier fehen wir, daß die geologifd jiingern 
Formen Durd) weit mannigfaltigere und grofenteils aud) durch fompligiertere Entwidelung 
ausgezeidnet find. Gang abgefehen von den Dentinftummeln der Giirteltiere und den eben- 
falls auf größte Cinfadbeit redugierten Zähnen der Delphine, welche gu weit von allen andern 
abweidjen, um einen direften Vergleich gu geftatten, find die Unterfdiede gwifden den iiberaus 
verwicelt gebauten Rabnen eines Pjerde3, eines Rindes oder Clefanten und der einfaden 
Bildung cines Tapirs, felbjt innerhalb einer und derjelben größern Whteilung der Säuge— 
tiere, fo auferordentlid) groß, daß es faum möglich fdeint, darin einen gemeinfjamen Grund- 
typus zu erfennen. Aber trogdem haben die emfigen Unterfucungen der Paldontologen ge- 
seigt, Dak ein folder vorhanden ift, und dah alle dieſe fo weit voneinander abweidenden 
Ausbildungsarten im Laufe der Heit durd die Anpaffung an verfdiedene Arten der Er— 
nährung entitanden find. 

Reine Pflangennahrung bedarf gu ihrer Zerfleinerung weit angeftrengterer Rauthatig- 
feit als Fleiſchnahrung oder als gemijdte Koft. Gras, Blatter, Zweige, Wurzelperk müſſen 
jorgfam jzerrieben werden, und da auferdem mit diejen häufig genug aud Erd- und Sand- 
teile in den Mund geraten, fo werden bei Tieren, die fic) in diejer Weife nähren, die 
Zähne ftarf abgenugt, und man fann daber aus dem Vorbhandenfein ſtark abgefauter 
Zähne meift ſchließen, daß beren Trager gang oder vorwiegend Pflanzenfreſſer ijt. Bei 
folden Tieren muß demnach, wenn fie nist im Kampfe ums Dajein untergehen follen, das 
Gebiß cine Vejdhaffenheit erlangen, welche entweder der Abnugung möglichſten Widerjtand 
entgegenfept, oder einen Crfag fiir Den Verluft bietet, wibhrend 4. B. bei cinem Raubtiere 
oder Inſektenfreſſer in der Regel eine derartige Abreibung viel weniger eintritt und daber 
eine andre Entwidelung Plag greifen wird. 

Cine Art des Crjages fiir den Verluft durch Abnutzung finden wir in dem Vor— 
handenjein von fortwabrend wadfenden Zähnen mit offener Wurzel. Bei den meiften 
Sdugetieren jind bie Zähne unten durd Wurzeln gefdlojjen, und ein Nadwadjen der: 
felben findet nicht ftatt, bei manden Formen aber ijt die Nerven und Gefafe enthaltende 
Zahnhöhle nad unten nidt gefdloffen, der Zahn wächſt unausgefegt fort und zwar in 
der Regel in dem Maße, als er oben abgeniugt wird. Die ausgezeichnetiten Beiſpiele folder 





= 44, und wit fonnen dies geradezu als dic 


lebende Myrmecobius in Mujtralien hat 52 Zähne von der Forme! = 52, und 
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fortwahrend wadjenden Zähne ftellen die Stoßzähne der Elefanten und die meifelformigen 
Schneidezähne der Nagetiere, der Biber, Murmeltiere, Mäuſe, Eichhörnchen rc., dar; viele 
Nager und die Faultiere haben fortwahrend wadjende Backenzähne, und bei den Pferden, 
den meiften Wiederkäuern und einem vereingelten Vertreter ber Schweine, dem afrifanifden 
Warzenſchweine (Phacochoerus), find zwar nidt eigentlid fortwahrend wadfende Molaren 
vorhanden, aber diefelben zeigen dod) eine Cinridjtung, welde fic) fehr ähnlich verhalt: 
anfangs find nämlich die Wurgeln offen, die fehr langen Zähne wachſen nach in dem Mage, 
als fie abgefaut werden, und erft im Alter bilden fic) Wurzeln an denfelben aus. 
Abgefehen von diejer Umgeftaltung in der Art de3 Wachstumes, ftellen fid) bei den 
Pflangenfrefjern fehr widtige Cigentiimlicdfeiten in bem Baue der Zähne ein: der Schmelz 
zeigt fic) reichlich gefaltet, die Falten dringen tief ins Innere des Zahnes ein, und eS bilden 
ſich Säulchen von Schmelz aus, wahrend die Zwiſchenräume zwiſchen den Aupenfladen 
der Schmelzpartien durch Zement ausgefleidet werden. So ift es bei Wiederfauern und 
Pferden der Fall, wahrend bei den Clefanten eine fehr große Anzahl ſchmaler Querjode 
aus Schmelz eng aneinander gedrängt fteht und die tiefen Thaler gwifden den hohen 
Foden mit Sement ausgefiillt find. In allen diefen und andern ähnlichen Fallen ijt die 
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Vedeutung diefer Anordnung eine Vermehrung und allgemeinere Verbreitung des Harten, 
widerjtandstrajtigen Schmelzes im Zahne, wodurd die Abnugung gemindert wird. 

Vielfach finnen wir die allmahlide Entwidelung folder sujammengefegter Zähne aus 
einfaden verfolgen und dabei nachweiſen, welden Einfluß diefe Verainderungen des Gebiſſes 
auf die Gefamtform des Schädels ausiiben. Die auferordentlide Lange und Größe 
der Zähne wirkt, wie ſchon erwähnt, auf die Geftalt der Kieferfnoden und namentlicd auf 
Diejenige des Oberfiefers ein, diefer vergrößert fic) gang unverhaltnismapig, wahrend die 
anbdern Teile des Schadels nicht in demfelben Mae anwadjen. Hierdurd) werden dann die 
Proportionen des Kopfes ganz wefentlid) gedndert und namentlich die Augenhöhle und die 
Gebirnfapjel nad) rückwärts gedrängt, und der Gefichtsteil erſcheint weſentlich verlangert. 
Am deutlidjten tritt das hervor, wenn man die Lage der Augenhöhle mit der Reihe dev 
obern Backenzähne vergleicdht. So liegt bei den Paladotherien, den mit einfadhern Zähnen 
verjehenen Vorfahren der Pferde, die Augenhihle weit vorn, fo dak eine von ihrem Vorder— 
rande fenfredjt nad) abwarts gezogene Linie ungefähr den erften echten Molar trifft, wäh— 
rend beim Pferde diefelbe Linie hinter den letzten Molar fallt (ſ. obenftehende Abbildung). 
Dasjelbe Verhaltnis ergibt fic), wenn man den Schadel eines tertiären Hyopotamus mit 
Demjenigen eines Rindes vergleidt, wahrend man bei Zwiſchenformen fieht, wie das Auge 
allmählich nad) rückwärts geſchoben wurde. 

So mannigfach die Typen der Backenzähne bei Säugetieren ſind, ſo ſind ſie nach ein— 
heitlichem Typus gebaut. Zunächſt laſſen ſich die Molaren von Inſektenfreſſern, Fleder— 
mäuſen, Raubtieren und ſelbſt diejenigen der Nager leicht auf eine gemeinſame Anlage zu— 
rückführen, bei welcher die Zahnkrone von einigen wenigen einfach mit Schmelz überzogenen 
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Höckern gebildet wird; es iſt das der bunodonte oder Höckerzahntypus, welcher auch 
unter den Huftieren bei den Schweinen und ihren Verwandten ſowie bei einer Anzahl geo— 
logiſch alter ausgeſtorbener Formen in ausgezeichneter Weiſe hervortritt (vgl. den Zahn von 
Elotherium). Bei manchen erloſchenen Huftieren mit paarigem Zehenbaue ſehen wir nun, 
daß die Höcker der Zahnkrone in die Länge gezogen erſcheinen und einen ſcharfen Kamm 
erhalten, welcher gebogen iſt; aus dieſer Mittelform, dem ſelenobunodonten Typus 
(vgl. den Zahn von Anthracotherium), entwickelt ſich dann der aus Halbmondfalten ge— 
bildete ſelenodonte Zahn dev Wiederkäuer (vgl. den Sahn von Tragoceros), welder bei 
manden Formen, namentlid) bei den Rindern, ſehr gujammengefesten Bau mit reichlichem 
Sement annimmt. Neben diefen Gruppen, deren Zahnbau fic) auf den bunodonten Typus 
zurückführen (aft, tritt noc) ein gweiter Formenkreis auf, bei welchem die Anlage eine andre 
ijt; bei ben unpaarjehigen Huftieren und bei den Elefanten und ihren Verwandten ift die 
primitive Zabnform die zygodonte, es tritt ber Jochzahn auf mit erhabenen Querleiiten 
oder Querjoden auf der Zahntrone, wie das beim Tapir und bei Dinotherium am flarjten 
ijt (val. den Zahn vom Tapir), und aus diefer fehr einfadhen Form entwideln fid) die fehr 





Verfdhiedene Typen von Badengahnen: 1. Rygodonter Typus, Jochjahn vom Tapir. — 2. Bunodonter Typus, 
Haiderjahn von Entelodon. — 3. Selenobunodonter Typus, Molar von Anthracotherium. — 4. Selenodonter Typus, Halb= 
mondjahn von Tragoceros (Antilopenform), — 5. Bujammengefehter Bahn vom Pferde. (Mad Gaudry und KRowalensty.) 


fomplizierten Gejtaltungen, die beim Elefanten und beim Pferde nach fehr verſchiedener Rich— 
tung bin ihre höchſte Aushildung erreidjen (val. die Abbildung, Backenzahn vom Pferde). 

Wir fehen alfo, daß alle die mannigfaden Backenzähne auf nur zwei Grundformen, 
die höckerige oder bunodonte und die gejodte oder gygodonte, zurückgehen; die neuern Unter: 
fudungen von Cope iiber die tertidren Sdugetierfaunen Nordamerifas eigen aber, dah 
aud) dieſe beiden Typen ineinander iibergehen; bei manden der älteſten Jochzähne treten 
auf den Jochen Hicer auf, und fie laſſen fic) auf Stammeltern zurückführen, bei welden 
die Molaren mit Höckern verjehen find, wie bei dem merfwiirdigen Phenacodus aus Nord— 
amevifa. Alle die hod mobdifizierten Pflangenfrefjergebiffe, welcje hier beſprochen wurden, 
wurzeln alfo in Dem Höckerzahne, und Höckerzähne find es auch, welche bei Snjeftenfreffern, 
Fledermäuſen, Raubtieren, Halbaffen, Affen und Menſchen vorhanden find, und dieje Zahn— 
form miiffen wir, abgefeben von den ganz aberranten und nod nicht fider dDeutbaren Vor— 
fommnifjen (Delphine, Giirteltiere), als die Grundform des Säugetiermolars überhaupt 
betradjten, zumal aud die mit vielen Zähnen ausgeftatteten Beuteltiere der meſozoiſchen 
Beit diefelbe Vilbung zeigen. Ja, die Ubereinjtimmung geht nod weiter, und es iſt Cope 
gelungen, zu zeigen, daß bet allen urfpriingliden Saugetieren die Oberkieferbackenzähne 
trituberfular find, d. h. aus drei Hidern bejtehen, wahrend im Unterfiefer der Tuberfular- 
Seftorialtypus herrſcht, bei weldem vorn drei Zacken ftehen, an die fich hier ein Anhang 
oder Talon anſchließt. 

Natürlich find zwiſchen den eingelnen Tiergruppen, welche bis heute Höckerzähne be- 
wahrt haben, im Gejamtgebijfe und im Baue der einzelnen Zähne ſehr beträchtliche Unter- 
fdhiede vorhanden, wenn aud) der gejamte Typus gemeinjam bleibt. Bei Inſektenfreſſern, 
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Fledermäuſen und Halbaffen find die Sahnfronen mit ſcharfen, vorjpringenden Spigen 
gekrönt, bei den Affen find die Zahntronen breit mit verhaltnismafig wenig vorfpringenden 
Höckern, während bei den Raubtieren in fpegieller Anpaffung an die Fleijdnahrung die 
Zähne gum Sahneiden eingeridtet find. Bei diefen ijt namentlich eine Art der Differen- 
jierung ber Backenzähne charakteriſtiſch, weldhe allen andern Saugetieren fehlt, indem der 
jogenannte Fleiſch- ober Reißzahn auftritt; e8 ijt bas ein Badengahn, meiſt groper und 
namentlid) höher als die tibrigen und fpegiell gum Zerſchneiden des Fleijdhes eingeridtet, 
im Oberfiefer der legte Prämolar, im Unterfiefer der erſte echte Molar. Je ausgeſprochener 
fleijdfreffend ein Raubtier ijt, um fo mehr tritt ber Fleiſchzahn hervor, um fo ſchärfer ſchnei— 
bend ijt er, und um fo weniger entwidelt find die tibrigen Badenzahne, am entſchiedenſten 
bei ben fagenartigen Tieren. Wo bagegen die Nahrung keine ausfdlieplich tieriſche ijt, tritt 
der Fleiſchzahn zurück, und die hinter ihm ftehenden Molaren gewinnen an Größe, wie das 
bei den grofenteils pflangenfreffenden Baren der Fall ijt. Die vor dem Fleiſchzahne ſtehen— 
den Prämolaren, welche meift ziemlich ſchwach entwidelt find, werden als Lückenzähne, 
bie hinter dem Fleiſchzahne befindliden Molaren alS Kauzähne! begeidnet. 

Auger an Gebirn und Zahnen gehen im Baue des Fußes bedeutende Umgeftaltungen 
vor fie. Wenn wir vorläufig von den Umformungen in Floſſen oder Ruderfüße abjehen, 
wie fie bei Walen, Seetithen und Seehunden vorfommen, fo finden wir namentlid in 
drei Ridtungen widtige Unterfdiede, die beſprochen werden müſſen, ndmlid in der Sahl 
ber Sehen, in ihrer Befleidung mit Hufen oder Krallen und Nägeln, endlich in der Wrt 
und QWeife, wie der Fuß beim Gehen ben Boden beriihrt, ob die ganze Sobhle oder nur 
die Zehen aufgejest werden. 

Jn der Jetztzeit find namentlich alle eigentliden Huftiere und die Mehrzahl der Raub- 
tiere (mit Ausnahme der Bären, Dadfe und ibrer Verwandten) Zehengänger, allein bei 
ben dlteften tertidren Formen verhalt fic) das anders, und aud) die Stammtypen der Raub- 
tiere und Ouftiere find Soblenganger. Der Unterfdied zwiſchen Säugetieren, deren Zehen 
Hufe tragen (Ungulati im weiteften Sinne), und folden, bei welden Nagel oder Krallen 
vorhanden find (Unguiculati), ijt im allgemeinen ein fehr widtiger und bedeutjamer; in 
Der Segtwelt tragen Pferd, Rhinozeros, Tapir, Sdhweine, Wiederfiuer, Elefanten und 
Klippdachſe Hufe, wahrend Inſektenfreſſer, Fledermäuſe, Raubtiere, Halbaffen, Affen und 
Menſch Nägel oder Krallen zeigen. So weit könnte man ſogar daran denken, die ſchon 
vor langer Zeit vorgeſchlagene Teilung aller Placentaltiere in Ungulaten und Unguikulaten 
oder in Huf- und in Krallentiere anzunehmen, allein bei den Nagern ſehen wir Formen 
mit Hufen und ſolche mit Nägeln auftreten, und aud unter den Edentaten laſſen ſich, we— 
nigſtens bei ganz kürzlich ausgeſtorbenen Formen, ähnliche Verhältniſſe beobachten. Es ſind 
das gerade die Angehörigen der oben genannten abweichend gebauten Säugetiere mit ab— 
normer Bezahnung, dagegen laſſen ſich die Stämme mit urſprünglich 44 Zähnen ſehr 
natürlich nad der Zehenbekleidung in Huf- und in Nagel- oder Krallentiere ſcheiden. 

Nur gang vereinzelt ſcheinen im älteſten Cocdn Übergangsglieder aufzutreten, wie die 
Gattung Mesonyx, eine ben Raubtieren naheſtehende Form, bei welder die Bekleidung 
des legten Zehengliedes faft ebenfogut ein Huf wie eine Kralle genannt werden fann. 

Die normale Zabl der Finger bei den Caugetieren ijt fünf an jedem Fufe, fein 
einziges Hat deren mehr, wobl aber treten häufig deren weniger auf; doc läßt fid in allen 
Fallen teils durch den Nachweis der Zwiſchenformen, teils aus der Art ber Verbindung 
der Finger mit der Hand- oder Fußwurzel, teils aus dem Vorhandenfein von fdwaden 





Gewöhnlich werden letztere al Höckerzähne bezeichnet, dod vermeide ih diefen Ausdruck wegen ded 
Doppelfinnes, der fic) dann fiir den Namen Höckerzahn ergibt. 
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Rejten, NRudimenten, der fehlenden Finger die Folgerung ableiten, daß die geringere Bahl 
feine urſprüngliche Cigentiimlidfeit darftellt, fondern aus der Fünfzahl durd) Reduktion 
entftanden ijt. Cine foldje Verminderung fommt bei fehr verjdiedenen Abteilungen der 
Sdugetiere vor, weitaus am ausgebildetiten und verbreitetiten aber bet ben Huftieren im 
engern Ginne!, Einzelne eocdne Vorfahrenformen der Huftiere haben fünf Finger, bei der 
qrofen Mehrzahl find deren vier oder weniger vorhanden, und gwar finden wir im Durch— 
ſchnitte um fo weniger Seben, je mehr wir uns der Jetztzeit nähern; Heute leben nur nod 
drei Gattungen von Huftieren mit mehr als zwei funftionierenden Zehen, d. 6. Zehen, 
welde beim Gehen wirklid) ben Boden berühren und dem Körper zur Stiige dienen, näm— 
lid) Rhinozeros, Tapir und Flufpferd, wahrend bei den Pferden nur eine, bet dem ge- 
waltigen Oeere der Wiederkäuer nur zwei Zehen vorhanden find und die formenreide 
Familie ber Schweine deren gwar vier befigt, von denen aber nur zwei den Boden be- 
rühren, wabrend die beiden andern ſchon in entjdiedener Rückbildung begrijfen find. Es 
zeigt ſich dabei ein entfdicdener Zuſammenhang von Körperform und Lebensweije mit 
ber Entwidelung der Rehen. Diefe find in groper Zahl vorhanden, wo ein plumper, ſchwerer 
Körper und häufig aud) Aufenthalt auf weichem, fumpfigem Boden eine breite, mafjive Bafis 
erfordern, wahrend das Minimum der Zehenentwidelung bei ſchlanken, ſchnellfüßigen For- 
men vorfommt, da eine ſchmale Huffläche bei der rajden Bewegung auf hartem Boden die 
getingite Reibung verurſacht. 

Ubrigens treten Guftiere mit flarf redugiertem Fußbaue ſchon in ziemlich alten Tertiär— 
bilbungen auf, bereits im oberften Eocän finden fid) in Europa zweizehige Formen, welche 
teil mit unfern Wiederfauern, teil3 mit unfern Sdweinen Verwandt{dhaft zeigen, aber 
nicht als deren Stammeltern betradjtet werden können. G8 ijt das eine ſehr eigentümliche 
Erjheinung. Aus dem auferordentliden Nberwiegen der wenighufigen über die vielhufigen 
Typen und deren fteter Zunahme in der neuern Zeit fann doch gefolgert werden, dap 
diejelben im Kampfe ums Daſein bevorjugt find, dah die Reduftion des Fußbaues bei 
ber Lebensweife diefer Tiere eine niiglide Underung ijt, und e3 ſcheint demnach unver— 
ſtändlich, weshalb die geologiſch ältern sweigehigen Formen, wie Anoplotherium, Diplopus, 
Elotherium 2c., auggejtorben find und durch andre erfest wurden, die fid) aus vielzehigen 
erjt allmablid) entwickeln. 

Die Urfade diefer Erjdheinung haben uns die fdarffinnigen Unterfudungen von 
Kowalevsky enthiillt, und wir müſſen uns mit denfelben vertraut maden, da uns ohne 
deren Kenntnis der widtigite Bug in der Geſchichte des tertidren Tierlebens, die Ent- 
widelung der Huftiere, unverſtändlich bleibt. Wir werden uns dieſe Verhältniſſe am 
beften an einem möglichſt einfaden Beiſpiele Harmaden und wählen hierzu die Gejtaltung 
des Vorderfußes in der Familie der Schweine. Die älteſten Vertreter diefer Abteilung haben 
vier fraftig entwidelte Zehen, und dieſer Typus Hat fic) beim Flußpferde bis Heute ziemlich 
unverdnbdert erhalten. Im Oligocän treffen wir ein gweigehiges Schwein, Elotherium oder 
Entelodon, das, ohne Nachkommen gu hinterlafjen, ausgejtorben ijt, und bet dem amerifa- 
nijden Pefari, dem vorgeſchrittenſten Vertreter der Familie in der Jetztzeit, find zwei fraftig 
und neben denjelben ziemlich ſchwach entwicelte Refte von zwei weitern Zehen vorhanden. 

Betradten wir nun den Bau der Füße näher, fo finden wir folgendes Verhaltnis. 
Bei den fiinfzehigen Saugetieren beſteht am Vorderfuße oder an der Hand die untere Reihe 
Der Handwurzel aus vier Knoden, von denen der erjte (Os trapezium) den Daumen 


* Unter Huftieren im engern Sinne verfteht man die Paarhufer und Unpaarhufer, die in der Jest: 
zeit burd) Wiederkäuer, Schweine, Hippopotamus, Rhinozeros, Tapir und Pferd vertreten find. Ouftiere im 
weitern Sinne find in der Jetztwelt auferdem nod) die Klippdachſe, Clefanten und Seelühe. 
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oder erjten Finger, der gweite (Os trapezoideum) den aweiten Finger, der dritte (Os 
magnum) den dritten Finger, der vierte (Os unciforme) den vierten und fiinften Finger 
trägt. Bei allen vierzehigen Ungulaten ijt der erjte Finger oder Daumen verloren gegangen 
und aud fein Wurzelfnoden, das Trapezium, verfdwunden oder auf ein ſchwaches Rudi- 
ment redujiert. Das Verhaltnis ijt hier, wie wir es in der untenftehenden WAbbildung der 
Hand de3 Flufpferdes (Hippopotamus) fehen, ein derartiges, dah der zweite Finger ſich 
auf das Trapezoideum ftiigt und fic mit einer Facette an das Magnum anlehnt; der dritte 
ftiigt fich auf das Magnum und lehnt fid) mit einer Facette an das Unciforme, weldes 
überdies nod) den vierten und fiinften Finger tragt. Bei eintretender Reduftion des vier: 
zehigen Fupes, wie wir fie hier vor uns haben, gehen die beiden dufern Sehen, die zweite 
und fiinfte, verloren oder werden ftarf verfleinert, während die dritte und vierte fic) ver- 
größern. Vergleiden wir nun in den untenftehenden Abbildungen von Elotherium und dem 





Ill IV 

Hinde: 1. von Hippopotamus — 2. von Dicotyles — 3. von Hotherium. Nach KRowalevsty.) Bon Hippopotamus 

ift Die gange Hand gezeichnet, von den beiden andern nur die untere Reihe der Handwurgel und die Mittelhand. Die Bedeu- 

tung der Riffern und Budfiaben ift folgende: II, IL, 1V, V gweite, dritte, vierte, flinfte Zehe. — me Mittelhand (Meta- 
carpus). — td os trapezoideum — mg os magnum — uc os unciforme. 
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Pefari (Dicotyles) die Art und Weife, in welder dies gefdhieht, jo finden wir einen über— 
aus widtigen Unterfdied. Bei Elotherium ijt mit dem gweiten Finger aud) der dazu ge- 
hirige Handwurzelfnroden, das Trapezoideum, redugziert, der dritte Finger verbindet fid 
mit der Handwurzel genau wie bei Hippopotamus, und felbjt der vierte Finger hat das 
diirftige Rudiment des fiinften nicht ganz von der Unterjeite des Unciforme abdrangen 
finnen. Gang anders verbalt fic) die Sache beim Pefari; die dritte Behe hat ſich aus- 
gebreitet und hat von dem Trapezoideum, das ſonſt als Anſatzſtelle des gweiten Fingers 
dient, Beſitz ergriffen, der vierte Finger hat die gange Unterjeite des Unciforme offupiert, und 
bie noch ziemlich ftarfen Mittelhandfnoden des gweiten und fiinften Fingers find volljtandig 
zur Seite gedrängt, fie haben ihre Anjagitellen an der Unterfeite der Handwurzel verloren. 

Faſſen wir diefe Erjceinungen gujammen, fo finden wir bei dem ausgejtorbenen 
Elotherium (Entelodon) vollfonmene Starrheit und Unverinderlidfeit in der Verbin- 
dung zwiſchen Handwurjel und Finger, bei dem in Fortentwidelung begriffenen Stamme der 
Schweine, welder im Pekari fulminiert, feben wir VBeweglidfeit und Anpaſſungsfähigkeit. 
Diejelbe Erſcheinung wiederholt ſich an beiden Ertremitdtenpaaren, bei allen den Formen— 
gruppen, bet welden der Gegenſatz zwiſchen Reihen auftritt, weldhe den Fubbau frith 
reduzieren, Dann aber bald ausiterben, und zwiſchen jolden Reihen, bei welden die Redul- 
tion ſpäter und langſamer eintritt, die ſich aber erhalten; überall finden wir, daß bei den 
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einen, 3. B. bei den Anoplotherien, das Verhaltnis zwiſchen den eingelnen Zehen und der 
Fußwurzel unveränderlich und ftarr, bei den andern, 3. B. bei den Wiederkäuern, veränderlich 
und anpaſſungsfähig ijt. Cin weiterer Vergleich ergibt nun aud, daß die legtern in der Ver: 
änderung des Gebiffes und wahrideinlid, im Zuſammenhange damit, aud) der Verdauungs- 
organe fic) weit beffer neuen Ernährungsverhältniſſen anbequemen als die erjtern, und 
in dem Unterfdiede in diejer Besiehung liegt auc) offenbar der Grund, warum die einen 
ſich erhalten, die andern nidjt. Die inadaptiven Gruppen erlöſchen, die adaptiven (an- 
pafjungsfabigen) überleben. 

Wir haben eine Reihe der widtighten Merkmale der Saugetiere, Gebhirn, Gebip und 
Ertremitdten, ing Auge gefabt, wir haben die abweidendften Formen betradtet und ge- 
funden, daß bei allen Stämmen der Placentaltiere, deren Entwidelung wir näher fennen, 
bie Unterjdiede mehr und mehr verjdwinden und fic) gewifje gemeinjame Eigentümlich- 
feiten beim Zuriidgehen gu den älteſten Vertretern einftellen, welde eS geftatten, auf die 
Cigentiimlidfeiten der mutmafliden gemeinjamen Stammform einen Sdluf abjuleiten. 
Für Anfektenfreffer, Fledermäuſe, Huftiere, Elefanten, Raubtiere, Oalbaffen, Affen und 
Menſchen werden wir auf einen fünfzehigen Sohlengänger mit 44 Zähnen nad der 
* 8.1.4.3 
Formel . 1.4.8 
ſchwach entwidelt, das Großhirn klein und glatt ijt und weder die Riedhlappen (Lobi 
olfactorii) noch das Kleinhirn dedt. Wir fennen im ältern Eocän mehrere Formen, welde 
dieſen Anforderungen entſprechen, und da wir unter diefen aud) verjdiedene Typen finden, 
welche fid) ben mit Höckerzähnen verjehenen, infeftenfreffenden Beuteltieren des Sura nähern, 
ſo wird es wahrſcheinlich, dah wir die Wurzel aller der genannten WAbteilungen bei jenen 
mehrjad erwähnten vielzahnigen Beuteltieren (3. B. Thylacotherium) der meſozoiſchen 
Beit gu ſuchen haben, deren nächſter jet lebender Vertreter der aujtralijde Myrmecobius 
ijt (7. Ubbildung, S. 432). Anders verhalt e8 fic) mit den Nagetieren, deren Gebiß ftet3 
nur aus je zwei (höchſtens vier, beim Haſen) madtigen, fortwahrend wachſenden Sdneide- 
zähnen oben und unten und aug einer bejdranften Zahl von Backenzähnen bejteht. Wohl 
ijt aud) bier der Höckerzahn der urfpriinglidhe Typus, und einjelne Vindeglieder ſcheinen 
bie Mager im Eocän den andern Placentaltieren etwas zu nähern; im aligemeinen aber 
ftehen fie doch ſchon im älteſten Tertiary jo durchaus felbjtindig da, daf wir fie als einen 
eigenberedtigqten Stamm betradten miifjen. 

Im älteſten Eocän von Nordamerifa, das uns allein von der damaligen Saugetier- 
fauna einen ridtigen Begriff geben fann, finden wir, wie erwahnt, vielfadhe gut erbaltene 
Refie mit einer bedeutenden Anzahl widtiger Merfmale, wie wir fie an dem gemeinjamen 
Stammovater der jahlreiden oben genannten Gruppen vorausjegen miiffen; allein e8 ware 
durchaus faljh, wenn wir annehmen wollten, dab fid) unter ibnen diefe Stammform 
auch wirflid) befind. Selbſt unter diefen eocdnen Typen tritt uns fdon eine fehr bedeutende 
Mannigfaltigfeit entgegen, und fie tragen gewiſſe Spezialcharaktere an fic), welde die 
einen als Glieder der Reihe der Inſektenfreſſer, die andern als folde der Halbaffen, der Raub- 
tiere, Dev Huftiere 2c. erkennen laſſen, und namentlid) find huf- und frallentragende Ab— 
teilungen (Ungulaten und Unguifulaten) ſchon gang getrennt. Außerdem aber begeqnen wir 
im älteſten Eocän auch ſchon weit ſtärker fpezialifierten Formen, der Stamm der Schweine, 
Der Unpaarhufer 2c. tritt uns ſchon ausgebildet entgegen. Die Sdheidung aller diefer 
verfdiedenen Abteilungen muß alfo in einer friihern Zeit ftattgefunden haben. Wenn wir 
cinmal die Saugetierfauna der Kreideformation fennen werden, dann diirfen wir boffen, 
den Urſprung aller diefer Tiere aus einer gemeinjamen Wurzel näher verfolgen zu können. 
Die generalijierten Formen des Altern Eocän find nur verhältnismäßig wenig veränderte 





= 44 und mit biderigen Molaren verwiefen, bei weldem das Gehirn 
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Nachkommen jener hypothetifden Stammformen, fie find aber dod) fiir uns von allergrößtem 
Werte, weil fie und beweijen, daß folde Tiere, wie fie theoretiſch vorausgefegt werden 
miiffen, in alter Zeit aud) wirflid exijtiert haben. Qn der That liegt hier der merfwiirdige 
Fall vor, daß aus den gemeinfamen Cigentiimlicfeiten verfdiedener Formenreihen theo- 
retijd) die wahrſcheinliche VBefdhaffenheit des gemeinjamen Stammvaters abgeleitet wurde, 
und dah fpdtere Funde dann die wirklide Exiſtenz eines jolden Tieres beſtätigten. Im 
Jahre 1874, als nod fein Ungulate (im engern Sinne, mit Ausflug der Elefanten) mit 





Umeifenbeutler (Myrmecobins faciatas). 1s natiirl. Grofe. Bgl. Tert, S. 431. 


fünf Zehen befannt war, erflarte der amerifanijdhe Paldontolog Cope auf Grund feiner 
Unterjudungen, daß der gemeinfame Stammvater aller Ungulaten ein fünfzehiges Tier 
mit Höckerzähnen gewefen fein miiffe, eine Wuffaffung, die infofern neu war, als man bis 
dahin den Jochzahn als den Urtypus de$ Huftierzahnes betradjtet hatte, und zehn Jahre 
ſpäter erlebte Cope die Befriediqung, felbft in der Gattung Phenacodus eine Form nad: 
weijen 3u können, welde feine Vorausfage aufs glänzendſte beftitigte. Diefer Erfolg fallt 
außerordentlich ſchwer gu gunften der AHftammungslehre ins Gewicht und fpridt in hohem 
Grade fiir die Verläßlichkeit der Refultate, welde dem genauen vergleidenden Studium 
dev Foffilrefte in diefer Richtung zukommt. 
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Giner der widhtigiten Stämme ber Placentaltiere ift derjenige der Ungquifulaten oder 
Nageltiere!, welde in ihren urjpriinglicdften Vertretern durd wohl entwideltes Gebiß mit 
44 Zähnen ausgeftattet find. Die Badengahne find fpighiderig, der Gelenffopf des Unter- 
fiefers befteht aus einer quer verldngerten Rolle, welche qenau in eine ebenfo geformte Grube 
des Schädels paft, fo daß nur eine fenfredjte Auf- und Abbewegung des Unterfiefers, feine 
Vorſchiebung, wie bei ben Nagetieren, und feine feitlic) malmende Bewegung, wie 3 B. bei 
den Wiederfiuern, möglich ijt. Die Finger oder Zehen find mit Krallen oder Nageln bewebhrt. 

Hierher gehören zunächſt die Inſektenfreſſer, ferner die ausgeftorbene Gruppe der 
ben Raubtieren jehr nahe ftehenden Kreodonten fowie die Halbaffen oder Lemuren, und 
ju ihnen gejellt fid) nod) die im Eocän Amerifas, feltener in Europa aujftretende Gruppe der 
Mefodonten, welde faum dure) jelbftindige Merfmale hinreidend charatterifiert werden 
fann, fondern vorwiegend alte Miſchtypen umfaft, die nod) nicht genau befannt find, aber 
vielfacd) Charaftere von Halbajfen und Inſektenfreſſern in fich 3u vereinigen ſcheinen. Außer 
Diejen tiefer ftehenden Wbteilungen müſſen wir dann nod deren höher entwidelte oder 
wenigftens ſtärker differenzierte Nachkommen, ndmlid) Fledermaufe, Raubtiere (und See: 
hunde) und Primaten (Wffen und Menſch), zu den Unguifulaten rednen. Die Inſekten— 
freffer find fleine Sohlengänger, welde namentlic) durch fpighiderige, drei- oder vier: 
jadige Form der Backenzähne und ungleidhe Höhe der Zacfen an denſelben ausgeseidjnet 
find; die Schneidezähne find meiſt an Zahl reduziert, die Eckzähne flein. Spitzmäuſe, 
Maulwiirfe und Igel, ferner die auf Madagasfar und Weftindien lebenden Borjtenigel 
(Centetes) find heute die wejentlidften Vertreter diefer Abteilung, die aud) foffil durd 
eine Anzahl von Arten vertreten ijt, ohne irgendwo größere Bedeutung zu erlangen. 
Bon Intereſſe find diefelben nur darum, weil fie, abgefehen von der Reduftion der Sdneide- 
zähne, wohl unter allen jest lebenden placentalen Gaugetieren den urſprünglichſten Typus 
darftellen und aud den injeftenfreffenden Beuteltieren, die wir als die mutmaßlichen Ahnen 
der höhern Saugetiere fennen gelernt haben, am nächſten ftehen, fowohl in der Form der 
Zähne als im allgemeinen Habitus; und aud abgefehen von diefen Merfmalen, weldhe etwa 
auf übereinſtimmende Anpaſſung an diefelbe Lebensweife gedeutet werden könnten, treten 
bedeutungsvolle Anklänge hervor, wie 3. B. der zweite Halswirbel eines Igels dem einer 
Beutelratte in feiner fehr abweicenden Geftaltung auffallend ähnlich ijt. Als ein Zweig, 
der fic) frühzeitig von den Inſektenfreſſern abgefondert hat, find die Fledermäuſe gu be- 
tradten, die ſchon in ältern Lertidrbilbungen erfdeinen, ohne jedoch paldontologijd oder 
geologiſch bedeutenderes Qntereffe gu bieten. 

Von ungleich größerer Wichtigkeit ijt der grofe Stamm der fleifdfrejfenden Tiere, 
welder durd) die Anpaffung des Gebiffes in charakteriſtiſcher Weife ausgezeichnet ift. Bei den 
geologifd jiingern Formen, den Raubtieren (Karnivoren) im engern Sinne, iſt befonders ein 
Bahn in jedem Kiefer, der Fleiſchzahn oder Reißzahn, durch jeine mehr oder weniger ſcharf 
ſchneidende Krone dem Geſchäfte der Zerſchneidung des Fleiſches gewidmet (j. oben, S. 428), 
während bei geologifd altern Formen die Gliederung in Reißzahn und Kauzähne nod nicht 
ſtreng durchgeführt ijt und mehrere Molaren ähnlich geftaltet und reißzahnförmig find. Diefe 
legtere, altere Gruppe, die Kreodonten, ift nidt nur in diefem einen Merfmale von den jepigen 
Raubtieren unterjdieden, ſondern es finden fich, wenigitens bei ben typijden Vertretern, 

* Cope hat fiir eine annähernd ähnliche Gruppe ben Namen der Bunotherien vorgeſchlagen, dieser 
Ubteilung aber einerfeits einige durchaus fremdartige Elemente (Tiniodonten, Tillodonten) beigemijdt, 
anderſeits bie fiber entwidelten Typen, namentlid) Raubtiere, Affen und Menfden, ausgeldloffen. Die 
Unnahine biejer Gruppe ber Bunotherien ſcheint in leiner Weife gerechtfertigt. 
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aud) nod andre Unterjdiede: die Kreodonten haben der Mehrzahl nach weniger Sdneide- 
zähne im Unterfiefer, das Gebirn ijt auf niedrigerer Cntwidelungsftufe, und aud) in der 
Bildung der Handwurzel laſſen fic) nambafte Abweichungen erfennen (Scaphoideum und 
Lunatum find bei den Kreodonten in der Regel nidt verwadfjen). Jn der allgemeinen Er— 
fdheinung werden fid) die Kreodonten nicht ſehr ftarf von unfern Raubtieren unterfdieden 
haben. Sie waren Soblenginger, durdgdngig ziemlich niedrig geftellt, an Größe fonnten 
einzelne mit bem Lowen wetteifern, wahrend andre in diefer Beziehung ein Wiefel nidt 
iibertrafen. Der Scarfe der Zähne nad zu urteilen, waren fie grofenteils wilde, gierige 
Rauber, wihrend andre, 3. B. Pterodon, wie die plumpe, oben abgenugte Form ihrer 
Lückenzähne beweift, wefentlid) Knochen zerbiſſen und fic in ihrer Lebensweife den Hyänen 
gendbert haben migen. Hyaenodon, Pterodon (j. untenftebende Abbildung), Arctocyon, 
Proviverra find einige der widtigiten Formen dieſer Abteilung des Tertidr in Europa, 
aufer denen neuerdings eine nod) weit größere Zahl von Arten und Gattungen aus Nord- 
amerifa befannt geworbden ijt. 

Reiner von allen den Unterjdieden, welche swijden den alten Rreodonten und den 
Raubtieren angefiihrt werden, ift ein durdgreifender. Bei den jiingern Kreodonten ijt das 
Gehirn ſchon etwas höher entwidelt, ein- 
zelne aus diejer Familie zeigen ſchon die 
Verwadjung von Mond- und Kabhnbein, 
felten allerdings kommt aud) die volle Zabl 
von drei Schneidezähnen vor, und endlich 
finden fid) aud) in der Differengierung von 
* Fleiſch- und Kauzähnen, dem praktiſch 

——— wichtigſten Merkmale, Übergänge. Na— 
mentlich die tertiären Gattungen Cyno- 
don und Palaeonictis ftellen fic), wie Gaudry gezeigt hat, in diefer Beziehung als Binde— 
glieder ein, und ein folded findet fic) aud) noc) jegt lebend auf der überhaupt durd den 
altertiimliden Charafter ihrer Sdugetierbevilferung ausgezeichneten Inſel Madagaskar 
in dem den Zibetfagen ahnliden Eupleres, einem fleinen Tiere mit zwei yu Fleiſchzähnen 
ausgebildeten Molaren im Oberfiefer. Dieſe nahen Beziehungen zwiſchen Naubtieren und 
Kreodonten machen es ſehr wahrſcheinlich, dak die erjtern von den letztern abſtammen; allein 
eS ijt nod nicht möglich, angugeben, in welder Weiſe diefe Entwidelung ftattgejunden hat; 
ja, gerade mande Kreodontenformen, welde bisweilen als die Ahnen diejer oder jener 
Raubtierfamilie genannt werden, müſſen, wie Schloſſer bemerft, diejen Anfprud aufgeben, 
da fie weniger Schneidezähne haben als ihre mutmafliden Nachkommen. Durch mande 
MerEmale, in weldjen fic) die Kreodonten von den Raubtieren entfernen, nähern fie fid 
andern Sdugetiergruppen, und namentlid finden wir grofe Verwandtfdaft zu den Inſekten- 
freffern und zu gewijjen Beuteltieren. Bezüglich der erjtern Abteilung geht das jo weit und 
find die Übergänge fo volljtandig, dak eine Grenze kaum gezogen werden Fann; ja, in 
neuerer Zeit hat man, allerdings mit Unredt, verfudt, die Maulwiirfe und Borjtenigel 
(Centetes) zu den Rreodonten 3u ftellen, dDagegen von den letztern Arctocyon und feine 
Verwandten gu trennen und fie bei den Inſektenfreſſern untergzubringen. 

Nod) merfiviirdiger find die Beziehungen gu den Veuteltieren. Wir fennen in der Jetzt— 
welt innerhalb diefer legtern Ordnung eine Anzahl von Formen, welche ebenfo wie Raubtiere 
und Kreodonten ein ſpeziell fiir die Zerfleinerung des Fleijdhes hiherer Tiere eingeridtetes 
Gebiß befigen. Das ausgezeichnetſte Beiſpiel diefer Abteilung bildet der auf Tasmanien vor- 
fommende Beutelwolf (Thylacinus), der in jeiner ganzen Tract einem Fleinen Wolfe gleidt 
und wie diefer ein Zehengänger ijt; aud in der Bildung des Schadels ijt die Ähnlichkeit 
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groß, und bei flüchtiger Unfidht erinnert fogar das Gebiß de3 Thylacinus an das eines Hun— 
des (j. untenftehende Abbildung). Allein bet naberer Vetradtung zeigt es fic, daß, abgeſehen 
von der grofen Zahl der Schneidezähne, das Gebiß vollftindig den Kreodontentypus zeigt; 
die Molaren zeigen gleide Entwidelung und den Fleiſchzahnbau, jo dak nach ihrer Form 
nidt der geringfte Unterfdied gegen jene Abteilung gu erfennen ift. Auch in andern Mert: 
malen nähern fid) die Kreodonten den Beuteltieren, die grofen Gaumenlider der letztern 
und die Ausbildung des Knodenfammes auf der Schädeldecke fehren bei Arctocyon wieder, 
ber zweite HalSwirbel von Hyaenodon gleidt demjenigen einer Beutelratte (oder eines 
Igels), und fo fehen wir eine Reihe von Anklangen an die Beuteltiere, fo daß die Kreodonten 
von manden tiidhtigen Laldontologen bei diejen eingereiht wurden. Allerdings geht das 





1. Schadel eines Wolfes von unten, — 2. Schädel eines Beutelwolfes von unten. — 3., 4. Untertiefer eines Beutelwoljes 
von unten und von der Seite. 


viel zu weit: es find ſehr bejtimmte Unterjdiede zwiſchen beiden vorhanden, und Übergänge, 
wie fie Die Kreodonten mit den Inſektenfreſſern und bis gu einem gewiſſen Grade mit den 
Raubtieren verbinden, feblen. Vor allem ijt der Unterkiefer der Kreodonten an der untern 
Cele nidt nad) innen eingebogen, und auc) der Zahnwedjel gejdieht in gang andrer Weiſe: 
während bei den Beuteltieren nur ein Pramolar gewedfelt wird, ſcheint das bei den Kreo- 
donten mit allen PBramolaren der Fall gu fein. 

Für das ganze Verftdndnis der Cntwidelung der Sdugetiere ijt feine Frage 
widtiger als die nad den Beziehungen der verſchiedenen hier genannten Grup- 
pen gucinander. Jn der Jegtwelt bilden fleiſchfreſſende und infeftenfreffende Beuteltiere 
zwei Gruppen, die in ihren typijden Vertretern gut dharafterijiert, aber durd) Zwiſchenformen 
fo miteinander verbunden find, daß cine ſcharfe Trennung nicht möglich ift. In demſelben 
Verhältniſſe ftanden in der Eocänzeit die placentalen Inſektenfreſſer und die Kreodonten, wabh- 
rend ſpäter die Abkömmlinge fehr gründlich voneinander gefdieden find; was aljo die Dijfe- 
rengierungdes fleiſchfreſſenden und ded infeftenfrejjenden Zweiges anlangt, find die Veuteltiere 
auf dem Punkte zuriidgeblieben, der bet den Placentaltieren in der erjten Zeit der Tertiärfor— 
mation herrſchte. Sonſt aber fehen wir in dieſer Beziehung in den beiden grofen Abteilun— 
gen parallele, gleichartige Entwidelung, und eS ijt nun die Frage zu beantworten, ob die 
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Ähnlichkeit swifden der placentalen und ber marfupialen Reihe nur duferlid und durd 
die Anpaffung an diefelbe Lebensweife hervorgebracht ijt, oder ob wirklide Stammverwandt- 
ſchaft befteht. Für die lebtere Annahme ſpricht der Umſtand, daß bei den ältern Kreodon— 
ten verſchiedene Beuteltiermerkmale auftreten, die mit der Anpaſſung an die Fleiſchnahrung 
in keiner Weiſe zuſammenhängen. Darüber aber, daß die Beuteltiere den urſprünglichern 
Typus darſtellen, kann nad) der größern Zahl ihrer Zähne und ihrer allgemein niedrigern 
Organiſation kein Zweifel ſein, um ſo mehr, als wir ja aus vortertiärer Zeit, aus Trias 
und Jura, zahlreiche inſektenfreſſende Beuteltiere kennen; ebenſo iſt es ſicher, daß der 
Fleiſchfreſſertypus fic) aus dem des Inſektenfreſſers entwickelt hat und nicht umgekehrt. 
Und fo fonnen wir aljo Snfeftenfreffer und Kreodonten und daher mittelbar auc) die Raub- 
tiere auf die injeftenfreffenden Beuteltiere zurückführen. Dagegen bleibt eine Frage heute 
nod ungelijt, ob nämlich die Spaltung in fleifdfreffenden und injeftenfreffenden Typus 
alter oder jiinger ift alg die Trennung von Veuteltieren und Placentaltieren; Aufſchluß 
Dariiber wird wohl erſt 3u erhalten fein, wenn einmal die Säugetierfaung der Kreidezeit 
bekannt ſein wird. 

Wir wenden uns zu den echten Raubtieren, welche in der Regel in folgende Familien 
eingeteilt werden: Hunde, Bären, Marder, Zibetkatzen (Viverren), Hyänen und Katzen. Unter 
dieſen ftellen jedenfall3 die beiden erjtgenannten, die Hunde und die Baren, die urſprünglichſten 
Typen dar, wie ſchon aus der grofen Zahl von Sahnen (42), durch die fie alle übrigen 
Raubtiere iibertreffen, hervorgeht. Es fdeint, dak in der Bildung des Gebiffes die Hunde 
weniger abgedndert find, während die Biren als Coblenginger den Vorfahren in der 
Hupbildung naher ftehen; nod) primitiver erſcheint jedod ein grofes Raubtier, das in den 
miocdnen Ablagerungen von Europa und Nordamerika auftritt und Ps eae Amphicyon 
erhalten bat. Bei den Hunden ijt wie bei den Baren die Rahnformel a wie — 42, wobei, 
wie bei allen Raubtieren, der letzte Prämolar des Oberkiefers und der erſte Molar des Unter— 
kiefers als Fleiſchzähne entwickelt ſind; bei Amphicyon dagegen findet ſich cin Oberkiefer— 
molar mehr, es iſt alſo bier die bet den urſprünglichern Formen der Nageltiere wie der 
Huftiere fo verbreitete Zabl von 44 Zähnen vorhanden. Jn der Form der eingelnen Zahne 
fteht Amphicyon den Hunden fehr nabe, fo daß eine Unterſcheidung bei vereingelten Vor- 
fommmnifjen oft große Sdhwierigfeiten bietet, doc) weiden die Kauzähne von Amphicyon 
von Ddenjenigen der Hunbdeartigen Tiere durd) viel erheblidhere Größe und maffigere Form 
ab und nähern fid) dadurch denjenigen der Baren; in der That haben wir es hier mit einer 
Stammform zu thun, aus der jid) einerfeits die Baren, anderfeits die Gunde 
entwidelt baben, oder wenigftens mit einem dieſer ſehr nabe ſtehenden Typus. 

Die Bären oder Urſiden find höchſt merfwiirdige Formen, weil fie uns zeigen, wie 
ein fiir eine bejtimmte Lebensweiſe angepaftes Gebiß durch Anderung der Nahrung in der 
cigentiimlicjten Weije umgeftaltet wird. Die Biren haben befanntlic) die reine Fleifdfoft 
verlafjen und nabren fid) grofenteils von Pflanjenftoffen, und damit verlieren die Zähne 
ihre ſchneidende BVefdhaffenheit, die Kauzähne nehmen riefig an Größe zu und bededen fid 
auf der Oberflade mit zahlreichen Heinen Höckern und Warzen, die ihnen ein auferordentlid 
charafterijtijdes Geprage geben; der Fleiſchzahn wird Heiner und zum Schneiden unbraud)- 
bar. Da die Bären gleid) Amphicyon Sohlengänger find, fo befdranten fic) die Ände— 
tungen wefentlid) auf das Gebif; wie Gaudry gezeigt hat, bem wir überhaupt fehr wert: 
volle Unterjudungen fiber die Abftammungsverhaltniffe der Raubtiere verdanfen, bhilden die 
im Miocän und Pliocdn vorfommende Gattung Hyaenarctos (f. Abbildung, S. 437, Fig. 3) 
und der jest im fitdliden China lebende Aéluropus (Fig. 4) einen vollftdndigen lücken— 
lofen Ubergang; im obern Pliocän tritt ung der älteſte echte Bar entgegen, und in der 
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Diluvialjeit ijt wenigitens in Curopa. dieje Gattung die häufigſte unter allen Naubtieren. 
An den Bären- und Hundeftamm ſchließen fic) nad der Form der obern Molaren vermut: 
lid) aud) bie Marder an. 

Cine Gruppe von altertiimlidem Charafter und von größter Widhtigkeit als Ausgangs- 
puntt fiir die noch übrigen Raubtiere bilden die Zibetfagen oder Viverren, fleine Formen, 
teils Coblenganger, teils Zehengänger, die fic) von den Hunden durd) ſchärfer enn 
Gebiß und durch) das Feblen des gweiten Kauzahnes 
im Oberfiefer unterjdeiden. Hier bietet die oligo- 
cine Gattung Cynodon Bindeglieder, doch ijt es nidt 
wahrſcheinlich, daß die Viverren von den Hunden 
abjtammen. Wie wir oben gefehen haben, zeigt Cy- 
nodon im Gebiſſe nod deutlide Anklange an die 
Kreodonten, und da ſolche auc) bei dem mit den Vi— 
verren nabe verwandten, auf Madagastar lebenden 
Eupleres vorhanden find, fo miiffen wir annehmen, 
daß die Trennung beider Abteilungen voneinander 
ſchon in früher Zeit ftattfand, und daf fie vermutlid 
von gwei nabe verwandten, aber bereits voneinander 
geſchiedenen Kreodontentypen abjtammen; wir fen- 
nen auch wirklich eine Anzahl den Viverren nabe- 
ftehender Gattungen unter den Kreodonten, wie Pro- 
viverra, Oxyaena, Didymictis 2c., unter welden 
fic) bei eingebenderer Unterjudung vermutlicd die 
Stammform finden wird. 

Die Hydnen find bekanntlich Aasfreffer, und 
fie zermalmen und verfdlingen Knoden mit Hilfe 
ihres furchtbaren Gebiffes; die Einrichtung der Zähne 
zu dieſem Gebraude iſt eine eigentiimlide, und es 
ijt von Intereſſe, fie mit derjenigen zu vergleiden, 
die bei den Hunden demſelben Swede dient. Will 
ein Hund einen Knoden zerbeißen, jo ſchiebt er ibn 
in den binterjten Teil des Rachens zwiſchen die brei- 
ten, fraftigen Kauzähne. Gang anders bei den Hyä— 
nen. Bei den Viverriden, von denen fie abſtam- ~ 
men, find die Kauzähne fdon zur Zerbredjung der Oberticfer von 1. Wolf — 2 — = 
Knoden zu ſchwach entwidelt, und als demnad diefe “Ol, Ged @iadtah Wel Tat, — 
Tiere eine andre Lebensweije einſchlugen, muften 
andre Teile des Gebiſſes diefen Dienft verrichten. Hierzu eigneten fic) die namentlich bei 
den ältern Viverren noc) ſehr kräftig entwidelten Pramolaren oder Liidenzahne, und in der 
That find diefe bei den Hydnen in der Weiſe umgeftaltet, daß die Hauptſpitze einen überaus 
kräftigen, plumpen Kegel bildet und auch die Eckzähne eine fehr gedrungene Form annehmen. 
Die Art und Weije der Verwendung der Prämolaren fommt auc darin jum WAusdruce, 
daß fich ihre Spigen abjtumpfen und an ihrer Stelle nun eine breite, freisformige Oberflade 
auftritt, die mit der breiten Hinterjeite eines Hammers vergliden worden ijt und den Pra- 
molaren der Hydnen den Namen Hammerzaihne verfdafft hat. Hand in Hand damit geht 
eine jebr ftarfe Reduftion der nun volljtdndig überflüſſigen Kauzähne, diejenigen de$ Unter: 
fiefers verſchwinden ganz, im Oberfiefer bleibt cin kleiner, ſchwacher Molar zurück, der Fleiſch— 
zahn entwicelt fic) febr ftarf und wird auferordentlic) ſcharf und ſchneidend. 
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Die Unterfdiede gegen die Viverren beſtehen demnad in Bezug auf das Gebiß darin, daf 
ein Kauzahn oben und unten verſchwindet und die ermahnte Umbildung der Lückenzähne 
und des Fleiſchzahnes ftattfindet, auferdem haben die Hyänen eine Zehe an den Hinter- 
füßen weniger. Sn allen diefen Beziehungen ftellen die im Miocän und im unterjten Pliocän 
aujtretenden Gattungen Ictitherium und Hyaenictis (jf. untenjtehende Abbildung), wie 
Gaudry gezeigt hat, fo volljtandige Übergänge dar, als man fie nur erwarten kann. Sdon 
im untern Pliocän fommen edte Hydnen vor, und ihr Gebiß verrät, daf fie diefelbe Lebens— 
weiſe fiihrten wie ihre heutigen Nachkommen. Vor allem aber werden fie im Diluvium ſehr 
haufig und find hier nad dem Höhlenbären die wid- 
tigiten Vertreter der Raubtiere. 

Waren die Rahne der Hyänen trefflich fiir das 
Bermalmen der Knoden eingeridtet, fo finden wir das 
Gebif der fabenartigqen Tiere in der vollfommen- 
ften Weife der reinen Fleiſchnahrung angepaft. Hier ijt 
alles ſchneidige Schärfe, der Fleiſchzahn aufs duperite 
entwickelt, und die Lücken- und Kauzähne treten ſtark 
zurück. Abgeſehen von den Schneide- und Eckzähnen, 
ſtehen im Ober- und Unterkiefer je zwei Lückenzähne 
vor dem Fleiſchzahne, hinter dieſem iſt nur im Ober— 
kiefer ein kleiner Kauzahn vorhanden. Entſprechend 
dieſer Verminderung der Zähne, ſind auch die Kiefer 
verkürzt, wodurch die gedrungene Form des Kopfes 
bei den verſchiedenen katzenartigen Tieren bedingt wird. 

Den Kagen ſtehen die Marder und Hyänen in 
der Bahl der Zähne am nächſten, nicht aber in deren 
Form; die mehr plump hicerige Geſtalt der Marder- 
zähne entfernt fid) von dem ſcharf ſchneidenden Typus 
bei den Ragen, und nod weniger gemein mit diefen 
hat das Gebiß der Hyänen mit feinen maſſigen Ham- 
merzähnen. Dagegen haben die Viverren in diejer Be— 
siehung weit mehr Ähnlichkeit mit den Ragen, aber 
allerdings herrſcht in der Zahl der Zähne eine größere 
nyi — 2, Ictitherium robustum — 8, Ictithe. Verſchiedenheit, indem die erjtern im Oberfiefer einen 

am NPAT ad Fatdeggere exlni. Lücken- und einen Kauzahn, im Unterfiefer zwei 
Lücken- und einen Kauzahn mehr haben als diefe. 

Allein fo groß auch dieſe Differeng zu fein ſcheint, fo wird fie doch durd) das Vorhanden- 
jein zahlreicher Zwiſchenformen überbrückt. Nod) in der Jetztwelt erijtiert eine ſolche Form 
in dev auf Madagaskar [ebenden Gattung Cryptoprocta, welde einen Lückenzahn mehr 
hat als die Ragen und darin wie überhaupt in den meijten Merkmalen mit der tertidren 
Wattung Pseudaélurus iibereinjtimmt. Im Oligocin und Miocdn finden fic) zahlreide 
Formen, die fid) einerfeits an die Viverren, anderjcits an die Ragen anſchließen, und 
fie bilden namentlic) in Nordamerifa das hervorragendjte Element in der Raubtierfauna 
der Dem obern Oligocdn und vielleicht auc) dem unterjten Mioeän entjpredenden White 
River-Gruppe. Diefe Formen, welde von Cope unter dem Namen Nimraviden zuſam— 
mengefagt worden find, find zum Teile mächtige Tiere mit furchtbar bewebhrtem Gebiſſe, 
die fic) mit der Gattung Proaélurus an die Viverren anſchließen; von da bilden dann 
Archaélurus und Dinictis Zwiſchenglieder bi8 zu Pseudaélurus und endlid) den Ragen. 
Aud unter den Nimraviden WAmerifas finden fic) Gattungen, die in der Bezahnung fdon 
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ganz mit den Katzen übereinſtimmen und ſich von dieſen nur durch untergeordnete Merk— 
male in der Schädelbildung unterſcheiden, deren Wert wohl überſchätzt worden iſt. In 
Europa erſcheinen die erſten Katzen im Miocän; ſtarke Entwickelung finden ſie dann im 
Pliocän, wo namentlich zahlreiche pantherartige Tiere nachgewieſen ſind, während eine dem 
Löwen naheſtehende Form in der Diluvialzeit gwar nicht häufig, aber als der gewaltigſte 
Naubtiertypus in Curopa auftritt. 

Die Kagen ftellen gwar in dev Yegtwelt die höchſt entwidelten Typen der ganzen 
Ordnung der Raubtiere dar, aber in der Vorgeit eriftierte in den Madairodonten oder 
Meſſerzähnern ein Typus, der fid) in enger Verbindung mit jenen entwidelt Hat und 
fie in ber Ausbildung des Gebiffes nod) bei weitem iibertraf. Cin Merfmal diefer mehrere 
Gattungen umfajfenden Abteilung liegt in der Form des Unterfiefers, deſſen Vorderteil 
nicht in allmablider Rundung, fondern mit einer ftumpfen Kante in die Seiten verläuft; 
dazu geſellt fic) bet den höhern Formen eine ganz enorme Entwidelung der Eckzähne des 
Oberkiefers, die ſcharf fdneidend und an den Rändern geferbt find und wie zwei mächtige 
Dolde herabhangen. Auch die Fleiſchzähne find 
nod) ſtärker ausgebildet als bei den Ragen, 
während der Kauzahn des Oberfiefers ver- 
ſchwunden ijt. Kein Raubtier, das je eriftiert 
bat, fann fic) mit Machairodus in der Furdt- 
barfeit ber Vewaffnung mefjen; {don die ty- 
piſchen Arten, welde in Europa im Pliocan 
und vereingelt nod in diluvialen Whlagerun- 
gen auftreten, find jedem Lowen oder Tiger 
weit iiberlegen, vor allem aber ijt der Smi- 
lodon des fiidamerifanijden Diluvium durd 
bie enorme Entwidelung feiner Eckzähne aus: 
gezeichnet (j. nebenftehende Abbildung). Es 
iſt ſchwer zu verſtehen, wie es kommt, daß dieſe gewaltigen Tiere ausgeſtorben ſind, wäh— 
rend die weit weniger wehrhaften Löwen, Tiger und Panther noch heute leben. Das 
Pliocän und Diluvium war in allen Ländern, die wir kennen, durch die große Anzahl rie— 
ſiger pflanzenfreſſender Tiere, Maſtodonten, Elefanten, Dinotherien, Nashörner, Elasmo— 
therien, Nilpferde, Giraffen, Helladotherien in Europa, durch die Megatherien, durch Mylo- 
don, Megalonyx, Mastodon und andre in Amerika, ausgezeichnet. Man wird es fiir wahr- 
ſcheinlich halten, daß die Machairodus-UArten ſich dieje Rieſen als Beute wahlten, die fie 
vielleidht truppweife angriffen und mit ihren grimmigen Eckzähnen zerfleiſchten, denn fiir die 
fleinern Wiederfiuer, Pferde oder andre ſchwächere Tiere, wire eine fo enorme Entwicke— 
(ung der Eckzähne faum von befonderm Vorteile gewefen. Mit dem Ende der Diluvialjeit 
fterben in Guropa und Amerifa die riefigen Pflangenfreffer aus, und man könnte fid) daber 
erflaren, dah aud) die Madairodonten mit den Beutetieren, auf deren Bewältigung fie 
angepaft waren, aus diefen Gegenden verfdwanden. Aber dann jollte man erwarten, fie 
nod) heute in der athiopifden und indiſchen Region gu finden, und namentlid) Südafrika 
mit feinem bedentenden Reidjtume an grofen Sdugetieren ware der geeignetite Tummel— 
plag fiir dieſe ftreitharen Rauber. Aber das Rhinozeros, der Clefant und das Flufpferd 
werden heute durch feinen ihnen ebenbiirtigen Gegner bedroht, und das Verjdwinden von 
Machairodus aus dieſen Regionen bildet fiir uns ein unlösbares Ratfel. 

An die Raubtiere werden in der Regel die Seehunde oder Robben (Pinnipedier) 
angefdlofien, die in der That, was Gebif und Nahrung anbelangt, mit jenen eine fo auf— 
fallende Übereinſtimmung jeigen, daf an einem Zuſammenhange faum gesweifelt werden 





Schädel von Machairodus (Smilodon) neogaeus, aus dem 
fiidamerifanifden Diluvium. 
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fann. Die Kérperform ijt allerdings durch den Aufenthalt im Wafer fehr bedeutend ab- 
gednbdert, der Leib ijt fpindelfirmig, die Füße zu Ruderfloſſen ausgebildet, und aud im 
Schadelbaue und in der VBezahnung find die Abweichungen jo bedeutend, dak wir nidt im 
ftande find, anjugeben, von welder Abteilung der Raubtiere fie abjtammen mögen. Geo- 
logiſch fpielen die Seehunde feine fehr grofe Rolle; etwas haufiger treten fie nur im oberjten 
Miocin Oft= und in den Pliocdnablagerungen Nordeuropas auf. 

Die Ynjeftenfreffer und die ihnen verwandten fleinen Formen der Eocänzeit bilden 
den Ausgangspunkt, von dem fid) die grofe Abteilung der Raubtiere entwidelt. Wir fehren 
ju diefem Punkte zurück, um eine gweite fehr widtige, wenn aud weit weniger umfang- 
reiche Formengruppe zu verfolgen, weldje fic) hier anſchließt. Jn der Jetztwelt finden wir 
die Halbaffen oder Lemuren, eine Abteilung fleiner Tiere, weldhe den Inſektenfreſſern 

ſehr nabe ftehen und fid 
von ibnen namentlid da- 
durd, daß die einzelnen 
Baden der Backenzähne 
alle gleich hod find, jowie 
durch die Bildung der Er- 
tremitdten unterfdeiden. 
An den Handen und Fii- 
fen beſitzen nämlich die Le- 
muren opponierbare Dau- 
men, welde den iibrigen 
Fingern entgegengeftellt 
werden finnen und mit 
ibnen eine Greifhand bil- 
_ den, wie fie an der Vor- 
— eZ dDerertremitdt bes Men- 
SS — ſchen und an allen vieren 





Schadel von Necrolemur, einem foſſilen Halbaffen aus den Phosphoriten von bei den Affen vorhanden 
Quercy in Frantteich. 1. Bon oben, 2. von vorn, 3. von unten, 4. von der Seite — iſt. Sdon im älteſten 


5. Gebif,, vergrdfert. P ; 
B, vergroper Eocän von Amerifa und 


ebenfo im Oligocdn in Europa finden fid) nun Reſte von Tieren, welde in der Bezahnung 
und im Schädelbaue vollſtändig mit den jetzt lebenden Lemuren übereinſtimmen, und wir 
können nicht daran zweifeln, daß fie aud) gleich dieſen entgegenſtellbare Daumen hatten; ſolche 
Formen ſind Necrolemur aus den oligocänen Phosphoritlagern von Querey in Frankreich 
(j. obenſtehende Abbildung), Mixodectes, Anaptomorphus und mehrere andre aus dem 
amerikaniſchen Eoeän, und von vielen Autoren wird auc) die im @ipje des Montmartre auf: 
tretende Gattung Adapis hierher gerednet. Übrigens hängen aud diefe Typen mit den Yn- 
jeftenfreffern durch Zwijdenformen fo innig zuſammen, dah eine ſcharfe Trennung nidt 
moglic) ijt. In jüngern als oligocdnen Ablagerungen find Lemuren weder in Europa nod) 
in Amerika bisher gefunden worden, fie verſchwinden aus diefen Gebieten fiir immer und haben 
fic) nur in einer gang bejtimmten Region bis auf den heutigen Tag erhalten. Die ftartite 
Entfaltung finden fie heute anf Madagastar, defen Bevölkerung wir fdon mebhrfad als 
eine ſehr altertiimlide fennen gelernt haben. Die dortigen Raubtiergattungen Cryptoprocta 
und Eupleres finden in Europa ihre nächſten Verwandten im obern Dligocin oder im Miocän, 
und dasjelbe gilt von der eigentiimliden, heute nur auf Madagasfar und den weftindijden 
Inſeln auftretenden Snfektenfrefferfamilie der Gentetiden oder Vorftenigel. Betrachten 
wit die übrigen Saugetiere von Madagastar, jo finden wir dort nod einige ber Inſel 
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eigentiimlide Gattungen von Viverren, alfo auc) geologijd alte Typen, einige indifferente 
Formen, wie Mäuſe, Spitzmäuſe und Fledermaufe, und ein eigentiimlides Schwein, Pota- 
mochoerus, das aud) Siidafrifa bewohnt. Dazu ift endlich nod eine Art von Flußpferd 
zu rechnen, welde gwar nicht mehr lebend dort auftritt, aber in ganz jungen Ablagerun- 
gen foffil vorkommt; befonders bemerfenswert ift, daß die eingigen Tiere, welche in der 
madagajfifden Fauna etwas fremd daftehen und modernern Charafter zeigen, dad Fluß— 
pferd und der Potamochoerns, amphibiſch lebende Formen find, die auf dem benadbar- 
ten afrifanijden Feftlande heimijd find und Madagaskar ſchwimmend erreiden fonnten, 
als e3 ſchon Inſel geworden war. Whgefehen von diefen ausgegeichneten Schwimmern, fehlen 
aber geradegu alle charakteriſtiſch-äthiopiſchen Typen, Lowen, Panther, Hydnen, Giraffe, 
Antilopen, Biiffel, Zebra, Nashorn, Elefant, die bezeichnendſten Formen der afrifanijden 
Fauna. Betradtet man aber dieje Gattungen etwas näher, fo fieht man, daß fie alle geologiſch 
verhältnismäßig jung find. Wir werden alfo daraus ſchließen müſſen, daß Madagastar zur 
DOligocdngeit nod in Verbindung mit andern Feftlandsmafjen ftand, dann aber ungefähr bei 
Beginn der Miocdngeit zur Inſel wurde. Daf ein folder Zuſammenhang zur Oligocingeit ge- 
gen Wfrifa hin vorhanden war, fann nidt dem mindeften Zweifel unterliegen, dagegen find die 
Meinungen nod geteilt, ob ein folder aud mit dem fiidliden Vorderindien und mit Ceylon be- 
ftand. Zu der Annahme eines folden Kontinentes wahrend der erſten Hälfte der Tertiärzeit 
führte eben die geographiſche Verbreitung der Halbajfen oder Lemuren, welche, aufer auf Ma— 
dagasfar, aud) in Wfrifa, ſüdlich ber Sahara, und in einem Teile der indifden Region vor- 
fommen; man bat daraus gefdlojjen, daß diefer Verbreitungsbezirk Die Trümmer eines ver- 
ſchwundenen Feftlandes darftelle, für weldjes man eben nad den charakteriſtiſchen Tieren den 
Ramen Lemuria vorfdlug. Es laſſen fic) noch verſchiedene andre zoogeographiſche Thatjaden 
anführen, welche gu qunjten diefer Hypotheje fpreden. Cs ijt befannt, daf die indiſche und die 
athiopijde Region eine bedeutende Anzahl von Tierformen miteinander gemein haben; aber 
allerdings finden fic) zahlreiche Belege dafür, welche beweijen, daß in der jiingern Tertidr- 
jeit Afrika und Indien von Norden her zuſammenhingen; das Rote Meer, eine der jiing: 
ften Bildungen der Erdoberfldde, erijtierte nod nidt, ein gemeinfames Faunengebiet er- 
ftredte fic) vom Cudaén durch Arabien nad Perjien, Afghaniſtan und Indien, und wir 
fonnen mit Siderbeit fagen, daf ein groper Teil der indiſch-äthiopiſchen Formen auf diejem 
Wege feine jegige Verbreitung erlangt Hat, und das gilt namentlid von Rhinozeros, Cle: 
fanten, Biiffel, den fagenartigen Raubtieren 2c. C8 find das Typen, die in unjern Gegen: 
den im Pliocän foffil auftreten; allein neben ihnen finnen wir ein gweites Element in 
der indo-athiopijden Fauna unterfdheiden, das fic) abweidend verhalt; es find das folde 
Formen, die bei uns foffil gar nidt oder nur in ältern Tertidrbilbungen auftreten, und 
deren Verbreitung aud jet nicht die ganze indiſch-äthiopiſche Region umfaft. Sowohl in 
Afrifa als in Sndien find diefelben nicht allgemein verbreitet, und namentlid in Indien 
finden fie fic) vorwiegend in der malayijden Region, auf Ceylon und im ſübdlichſten Teile 
Borderindiens oder nur in einzelnen der genannten Gebiete. Gierher gehören aufer den 
Lemuren die menfdhendhnliden Ajfen oder Anthropoiden, welche auf Borneo und im äqua— 
torialen Weftafrifa leben, ferner die cigentiimlicden Schuppentiere (Manis), und vermut- 
lid) wird aud) der Mardergattung Gymnopus eine ähnliche Bedeutung zukommen. ud 
unter den Vigeln finden fic) mannigfade Vorkommniſſe, welde der Annahme einer der- 
artigen Verbindung das Wort reden, und dadurch erhalt diefe einen ſehr hohen Grad von 
Wahridheinlidfeit. Wir müſſen uns hier daran erinnern, dah die Verbreitung der Pflanzen 
und Wirbeltiere der jungpaläozoiſchen und triadiſchen Zeit, daß die Abgrenzung der mari- 
nen Faunengebiete wahrend Suraz und Kreideformation uns fiir jene Zeiträume zu einen 
durchaus tibereinftimmenden Ergebniffe geführt haben. Überall treffen wir auf die Spuren 
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eines uralten indijd-athiopifden Kontinentes, der erft gu Anfang der Miocänzeit ver- 
ſchwunden gu fein ſcheint, und deffen Triimmer heute Madagastar, die Sefdellen und 
Mimiranten darjtellen. 

Wir fehren von Lemurien zu den Lemuren zurück. Wie erwahnt, feblen fie in der 
jiingern Halfte des Tertiär in Europa und Amerifa vollſtändig, aber auc) in der altern 
Abteilung der Formation find fie jelten. Auch ihre Nachkommen, die echten Affen, treten 
iiberall in foffilem Zuſtande nur ſehr ſpärlich auf, und unjre Kenntnis derſelben ijt infolge- 
deſſen eine fehr unvollfommene. Die Affen unterfdeiden fic von den Lemuren namentlid 
durch höhere Entwidelung des Gehirnes, durd) das Vorhandenfein gejdloffener Augenhöhlen; 
im Gebifje tritt die Honlidfeit mit den Inſektenfreſſern zurück, die Zähne erhalten breitere 
Kauflächen mit ftumpfen Hidern, dod) find diefe Unterjdhiede feine ganz durdgreifenden, 
denn bei den niedrigften Affen, den Fleinen fiidamerifanifden Krallaffen, ijt das Großhirn 
nod) glatt, und bei ifnen find aud) die Backenzähne nod) fehr jpighdderig und faſt gang 





Mesopithecus Pentelici, ein pliociner Sdhlantaffe von Pitermi in Griedenland. (Nah Gaudry) Bgl. Tert, S. 444. 


wie bei Den Lemuren gejtaltet, fo dak die Kluft zwiſchen beiden nur eine geringe ijt. Cine 
foffile Swifdenform swifden Affen und Lemuren ijt nod) nidt gefunden worden, und die 
[ebenden Krallaffen ftehen den letztern wohl näher als irgend eine foffile Affenform, dod) 
kann das bet der auferordentlicben Spärlichkeit tertidrer Reſte aus diefer Abteilung in 
feiner Weije wundernehmen. Der Unterſchied ijt hier fo gering, daß fein Grund vorhanden 
ijt, an einer Abjtamumung der Affen von den Lemuren gu sweifeln; allerdings glaubte man 
bei mandjen alttertidven Formen, wie Adapis und Cebochoerus, Ähnlichkeiten zwiſchen Huf— 
tieren von fdweinedhnlidem Baue und Ajfen gu bemerfen, und man vermutete daber, dah 
die Affen von folden Ungulaten abjtammen; ja, es ijt fogar die feltfame Anſicht aufgetaudt, 
daß die Affen der Neuen Welt Infettenfreffer, die der Wlten fogenannte Didhauter, viel- 
zehige Huftiere, gu Ahnen haben. Gegen die Abſtammung von Ynjeftenfreffern ijt wohl 
nichts einzuwenden, nur find eben die Zwiſchenformen, welde fic) zwiſchen diefe und die 
Affen einfdieben, die Lemuren. Anders verhalt es fich dDagegen mit der Verwandtidaft 
mit Ungulaten. Adapis nähert jid) am meijten den Lemuren, nidt den Wifen, und Cebo- 
choerus ijt wohl ein gang normale Ouftier. Der Hiderjahn ijt eben in den alttertidren 
Ablagerungen allgemein verbreitet, er bildet den Grundtypus, aus dem ſich die iibrigen Zahn— 
formen entwidelt haben, und fo ähneln fic) denn in der Nahe der Urjprungsftelle die Zähne 
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der verſchiedenſten Stämme bis zu einem gewiſſen Grade; eine engere Verbindung zwiſchen 
Huftieren und Affen exiſtiert nicht, und es genügt wohl ein Blick auf den Bau der Handwur— 
zel, um die Abſtammung der letztern von den erſtern ſofort als eine Unmöglichkeit zu erkennen. 
Man kann unter den Affen drei Hauptgruppen unterſcheiden; am tiefſten ſtehen die 
ſchon erwähnten Krallaffen oder Hapaliden Südamerikas (Löwenäffchen, Uiſtiti rc.) mit glat- 
tem Großhirne, breiter Naſenſcheidewand und 32 ſpitzhöckerigen Zähnen, welche nach der Formel 
a = = 32 angeorbnet find. Ctwas höher ftehen die Platyrhinen oder Breitnafen, ameri: 
kaniſche Affen, gleich den RKrallaffen mit breiter Najenfdeidewand, aber mit 36 weniger 
fpigen Zähnen nad der Formel 
2.1.6.8 : 
51.88" 36 ausgeriijtet. Die 
höchſte Stufe endlid) nebmen die 
Affen der Wlten Welt oder 
Schmalnaſen ein, mit 32 Zähnen 
9.1.2.8 : 
Aare ie 32) und mit ſchma⸗ 
ler Naſenſcheidewand; wir fin: 
ben hier diejelbe Zahnformel wie 
beim Menſchen, und diejelbe Bahl 
herrſcht auch bet den Krallaffen, 
Dod) liegt in dem legtern Falle 
nur eine ſcheinbare Übereinſtim— 
mung vor. Denn wabhrend die 
Affen der Ulten Welt zwei Pramo- 
faren und drei Molaren befigen, 
zeigen die Hapaliden drei Pra- 
molaren und zwei Molaren und 
find demnach den Plattnafen aud 
hierin viel näher verwandt. 


Als den Stammtypus der pee tld von Ae eg — — Pye. * 
so us : odin von St = ns (Hautes Garonne) in Frankreich. (Na 
Affen müſſen wir eine Form an⸗ Baud ry.) ¢ Echahn — p Prämolaren — m Molaren. Bgl Terxt, S. 444. 


nehmen, welche die Geſtalt der 

Backenzähne und das Gehirn der Krallaffen, aber die Zahnformel der Plattnaſen hatte; 
die Schmalnaſen entfernen fic) offenbar am weiteften von dem Urfprunge der ganjzen 
Ordnung. Foffile Affen find jehr felten, fo daß Cuvier deren Exiſtenz aufs entſchiedenſte 
in Ubrede jtellte, dod) hat man feither eine Angahl von Formen entdedt; fo fennen wir 
einige Plattnaſen mit 36 Zähnen aus den diluvialen Knodenhihlen Brafiliens; alle 
tertidren Affen der Alten Welt gehören derjelben Abteilung yu wie die jest lebenden 
Formen unfrer Erdhälfte, nämlich den Schmalnajen. Cin Schlanfaffe (Semnopithecus) 
ijt im Pliocén der Sivalifhiigel am fiidliden Fuße des Himalaja gefunden worden, und 
mit diefer Gattung nahe verwandt find auch einige Affenreſte, weldhe im Pliocän Italiens, 
der Umgebung von Montpellier in Franfreid und namentlid) bei Pikermi zwiſchen 
Athen und Marathon am Fuge des Pentelifon getroffen worden find. Die legtere 
Lokalität ijt die einzige, an welder Affenvefte in etwas größerer Zahl vorfommen, ja 
Gaudry, welder dieje Fundjtdtte wahrend mehrerer Monate durd Ausgrabungen ausbeu: 
tete, fand einmal in einem ju Tage geforderten Lehmblocke nicht weniger al? acht Affenſchädel 
beijammen, und er fonnte aus dem geſammelten Materiale das ganze Sfelet Des dort 
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vorfommenden Mesopithecus Pentelici (j. Abbildung, S. 442) wiederheritellen. Smmer- 
hin ſcheinen dieſe Überbleibſel nur an eingelnen Stellen vorgufommen, denn mir felbjt 
gelang e3 bet ſechswöchentlichen Grabungen faum 200 Schritt von dem durd) Gaudry 
auSgebeuteten Puntte nicht, auch nur einen einjigen Schädel diejes Tieres zu erlangen. 
Von höher organifierten WAffen ijt wenig befannt. Cin Unterfiefer und ein Oberarmfnoden aus 
dem Miocin von St. -Gaudens in Frankreich (Pliopithecus) verweijen auf eine dem Lang- 
armigen Gibbon Indiens dhnlide Form; an derjelben Stelle wurde cin Unterfiefer eines 
grofen Affen gefunden, der an Wuchs hinter dem Menfden nidt guriidgeblieben gu fein ſcheint; 
er wurde von Lartet unter bem Namen Dryopithecus (j. Abbilbung, GS. 443) befdrie- 
ben, und derfelben Gattung werden aud) einige Zähne gugeteilt, weldhe in Württem— 
berg gefunden worden find. Dieſer Dryopithecus ift infofern von grofem Yntereffe, als 
er nad) den Merfmalen des Unterfiefers der menſchenähnlichſte unter allen bisher befannten 
Affen zu fein ſcheint. Immerhin ijt der Unterfdied in der Größe des Eckzahnes und in der 
ftarfen Entwidelung der Prämolaren nod) bedeutend genug, und e3 fann nidt etwa davon 
Die Rede fein, daß er cin Mittelglied gwifden Menſchen und Affen darftelle. Cin ſolches ift 
iiberhaupt bis jegt nod nidt gefunden worden, fo grof aud) die Ähnlichkeit zwiſchen beiden ift. 
Endlich gibt e8 eine dem weftafrifanijden Sdhimpanfe fehr nahe verwandte Form aus dem 
indiſchen Pliocan. 

Fojffilrefte von Menſchen fennt man mit voller Sicherheit aus diluvialen Ablagerungen, 
im Tertidr find weder jolde nod) Kunſtprodukte mit Beftimmtheit nadgewiejen worden, fo 
viele Angaben über derartige Funde auch ſchon gemacht worden find. Wir gehen aber bier 
nicht weiter auf diefen Gegenftand ein, da derfelbe in dem anthropologijden Teile diefes 
Werkes ausführlich befprocen wird. 


Huftiere, 


Wir haben oben gefehen, dak unter den mit Höckerzähnen ausgeftatteten Saugetieren 
des unterften Eocän fid) ſchon eine Scheidung in zwei Hauptgruppen, in Formen mit 
Nageln und in folde mit Hufen, volljogen hat; wirklide Bindeglieder zwiſchen diefen 
qrofen Whteilungen find nicht befannt, nur die Ausbildung der Zeben bei der Kreodonten- 
gattung Mesonyx jeigt einige Anlage zur Gufbiloung. 

Die Hufe tragenden Formen find heute durch vier auferordentlid) voneinander ver- 
{chiedene Ordnungen vertreten, Durd die Diplarthra oder Huftiere (Ungulaten) im engern 
Sinne, welche wieder in Paarhufer (Artiodaftylier) und Unpaarhufer (Periſſodak— 
tylier) zerfallen, durd die Elefanten oder Proboscidier, durch die Klippdachſe oder 
Hyrafoideen und endlich) durch die Sirenen oder Seekühe. Die drei legtgenannten 
Ordnungen zeigen in der Jegtwelt nur eine Heine Sahl von Gattungen und Arten, blof 
die Huftiere und unter ifnen namentlic) die Baarhufer ftellen formenreicje und teilweiſe 
wenigitens nod im Aufblühen begriffene Abteilungen dar. 

Nicht nur die vier genannten Ordnungen find in der Jestwelt außerordentlich ſcharf von- 
einander geſchieden, fondern aud) innerhalb der Diplarthra ftehen fid) heute mehrere Typen 
unvermittelt gegenitber. Rhinozeros und Tapir, Pferde, Sdweine und Fluppferd, endlich die 
Wiederkäuer, das find vier Gruppen, deren Beziehungen aus der Befdhaffenheit der jest leben— 
den Vertreter faum erfannt werden können, und in der That ftellte man lange Elefanten, 
Rhinozeros, Tapir, Fluppferd und Sdwein in eine Ordnung der Didhauter oder Pachy— 
dermen zuſammen, an welche die Pferde und Wiederkäuer als gwei gleidwertige Grup- 
pen angereiht wurden. Hier fonnte erft die Paldontologie Klarheit verfdatfen, fie bradte 
eine reiche Menge foffiler Formen ans Lidt, welche ungeahnte Verbindungen berftellten und 
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bie wahren Verwandtſchaften erfennen ließen. Jn feiner andern Abteilung von Wirbeltieren, 
bie nod) heute zahlreiche lebende Vertreter zählt, ift das Verjtindnis in dem Maße wie 
hier von den paldontologifden Studien ausgegangen, und nirgends haben dieje fo befriedi— 
gende Refultate erzielt wie bier. Vor allem ergab e8 fic, dak die Uhteilung der Dickhäuter 
eine durchaus unnatiirlide ift und aus den verjdiedenartigften Elementen bejteht. Die Ele- 
fanten jdeiden als gang abweidend aus, Tapir und Rhinozeros erfdeinen als nabe Ver: 
wandte der Pferde, Schweine und Fluppferd als folde der Wiederfauer. 

Damit ijt aud) fiir unjre Betrachtung der Weg gewiefen, wir müſſen aud hier von 
den älteſten und einfadjten Formen ausgehen und von da aus die Entwidelung der ver- 
jdiedenen Stammlinien verfolgen. Yn erfter Linie müſſen wir uns flar maden, worin die 
Hauptunterſchiede zwiſchen den eingelnen Ordnungen beftehen. Die Elefanten find, abgefehen 
von dem Rüſſel und von den durd fein Vorhandenfein bedingten Cigentiimlidfeiten des 
Schadelbaues, durd) ihr Gebiß 
charafterifiert; im Unterfiefer 
haben fie weder Eckzähne nod 
Schneidezähne, im Oberfiefer 
find nur zwei fortwahrend wach— 
fende Schneidezähne von riefiger 
Größe, die befannten Stoßzähne, 
vorhanden. Die Backenzähne find 
außerordentlich grof und befte- 
hen aus fehr zablreiden Quer— 
joden, welche durch reichliches 
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nad) oben ſenkrecht erjegt, fondern in dem ſehr furjen Kiefer ijt in der Regel nur je ein 
Backenzahn jederjeits vorhanden, und in dem Mae, in weldem diefer abgefaut wird, ſchie— 
ben fic) immer neue Zähne von hinten nad, fo dak das Gebiß öfters gewedfelt wird. Von 
fehr grofer Bedeutung ijt die Gejtalt der Füße, von denen jeder fiinf furje Zehen tragt. 
Der widtigite Bug beruht jedoch auf der Anordnung der Hand- und Fufwurzel, indem 
in den zwei Reihen von Knoden, aus welden die Wurzel befteht, die eingelnen Clemente 
fid) Der Lage nad) genau entipreden. Betradten wir 3. B. bie Handwurzel eines Elefan- 
ten, fo feben wir, daß jeder Knochen der obern Reihe der Handwurzel genau über einem 
foldjen der untern Reihe liegt, und dah die Fugen zwifden je zwei Knoden der einen Reihe 
genau denjenigen der andern Reihe entſprechen (ſ. obenftehende Abbildung). Es ijt das ein 
widtiger Unterfdhied gegen die Paarhufer und Unpaarhufer, bei denen die eingelnen Stiice 
in den beiden Reihen der Hand- und Fußwurzel gegeneinander verſchoben find, fo dak die 
Fuge zwiſchen zwei Knoden der obern Reihe nicht wieder auf eine Fuge, fondern auf einen 
Knoden trifft. Die Zahl der Zehen bei den Paarhufern und Unpaarhufern ijt ftets gerin- 
ger als fiinf, die Zähne werden in normaler Weiſe erfegt und haben nie den ins duferfte 
Extrem gefteigerten zuſammengeſetzten Jodbau wie bei den Elefanten. 

Die Paarhufer und Unpaarhufer, die beiden Hauptabteilungen der Huftiere im engern 
Cinne, unterjdeiden fid) vor allem im Baue der Füße. Die Charaktere liegen aber nidt, 
wie der Name andeutet, in der Bahl der Zehen; wir rednen nidt die Formen mit gerader 
Zehenzahl zu den Paarhufern, die mit ungerader gu den Unpaarhufern, ſondern entſchei— 
bend ijt der gejamte Mechanismus des Fupes. So hat 5. B. der Tapir, ein gang typifder 
Unpaarhufer, am Vorderfuge vier Behen, wahrend die paarhufige Gattung Anoplotherium 
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Arten mit drei Zehen enthalt. Weſentlich ijt fiir die Unterfdheidung, welche Finger haupt: 
ſächlich den Körper tragen; bei den Unpaarhufern geht die Adje bes Fußes mitten durch 
die mittlere oder dritte Behe, dieſe bildet den hauptſächlichſten Trager des Körpers, fie 
vergrifert fid) auf Kojten der andern Zehen, und bei den Formen mit ftarfer Fußreduk— 
tion, ndmlid bet den Pferden, verfdwinden alle Zehen bis auf dieje cine. Bei den Paar- 
hufern dagegen verlduft die Achſe des Fußes awifden der dritten und vierten Behe, dieſe 
legtern bilden ſich daher gleichmäßig gu den eigentliden Tragern der Körperlaſt aus, und 
eine weitere Reduftion als zur Zweizehigkeit, wie wir fie bei ben Wiederkäuern finden, ift 
demnach hier nidt möglich. Dieſe Verfdiedenheit des gangen Mechanismus bringt aud) in 
den Cingelheiten des Fußbaues hedeutende Verfdiedenheiten mit fid, fo daß ein eingeluer 
Fußwurzelknochen in der Regel geniigt, um zu entfdeiden, mit welder der beiden Abtei- 
lungen man eS zu thun bat. Auch im Gebifje find durchgreifende Merfmale vorhanden, 
indem die Backenzähne der Unpaarhufer nad dem Jochtypus gebaut find; unter den Paar- 
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hufern dagegen haben die Sdweine und ibre Verwandten Höckerzähne, die Wiederkäuer 
Zähne mit halbmondformigen Falten, und von diejer Cigenfdaft ftammen aud) die Namen, 
welde man in der Regel diefen beiden Abteilungen gibt: die Sdweine werden als die 
Vunodonten, die Wiederkäuer und ihre Sippe als Selenodonten bezeichnet. 

Die Klippdachſe (Hyrax, ſ. obenftehende Abbilbung) endlich find fleine, in Afrifa und 
Syrien heimifde Formen mit 4—5 Sehen an den vordern und 3 Zehen an den hintern 
Füßen. Die Anordnung von Hand- und Fußwurzel ift wie bet den Elefanten, das Gebiß be- 
iteht aus zwei fortwabrend wadjenden Schneidezähnen im Ober= wie im Unterfiefer, welde 
wie bet den Nagetieren gebildet find, wébhrend die Molaren an die Jochzähne der Unpaar— 
hufer erinnern, eine foffile Form zeigt ausgefprodene Verwandtſchaft mit den Klipp— 
dachſen, fie ftehen durdaus fremd und rätſelhaft dba; doch ijt die Annahmre immer nod am 
wahrſcheinlichſten, daß fie einen uralten Stamm der Hujtiere darftellen, der vermutlid bis 
in Die Kreidezeit zurückgeht und fic) bis heute verhältnismäßig wenig verandert hat. Wäh— 
rend der Tertiärzeit haben die Vorfahren von Hyrax wabhrideinlich in einer der Gegenden 
gelebt, deren fojjile Säugetiere nod nicht befannt find. 

Die alteften Vertreter der elefantenartigen Tiere oder Rroboscidier, die wir fernen, 
ftammen aus dem Miocän, wir können deren Stamm nidt weiter zuritdverfolgen; dagegen 
find Unpaarhufer und die beiden Whteilungen der Paarhufer im Eocän vorhanden, aber die 
Unterſchiede, welde fie voneinander trennen, find bier ſehr viel gevinger alg in fpaterer Zeit. 
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Wir heben nur einige wenige Typen aus dem unabfehbaren Heere der tertidren Ungulaten 
hervor, die entweder durch ihr verbreitetes Vorfommen von geologiſcher Bedeutung oder als 
Vindeglieder und Stammformen von Widhtigfeit find. 

In erfter Linie ijt von grofer Bedeutung das Auftreten von fiinfzehigen Huf— 
tieren im Eocän. Aus der eocdnen Puerco: und Wabhjatdhgruppe Nordamerifas befdreibt 
Cope eine bedeutende Anzahl von Gattungen, die er unter dem Namen Condylarthra 
zuſammenfaßt und als bem Klippdachſe nahe verwandt betradtet. Phenacodus primaevus, 
die am beſten befannte Art diefer Ubteilung, ijt ein Tier etwa von der Größe eines Stein- 
bodes, aber mit niedrigern Beinen und mit langem Schwanze (ſ. untenftebende Whbildung). 





Phenacodus primacvus, aud der Puercogruppe Rordbamerilas. (Rah Cope) 


Das Gebifs hat die normale Rahl von 44 Zahnen, welche vollſtändig den Hidertypus zeigen 
und nod jo wenig haratteriftijde Ungulatenmerfmale befigen, dag man anfangs, ehe nod 
die Füße befannt waren, tiber deffen Stellung fic) nicht flar werden fonnte; man hatte eben: 
fogut ein Tier mit Krallen wie ein foldes mit Hufen vermuten können. Der Bau des 
Schädels und des Rumpfes bietet feine fehr bemerfenswerten Cigentiimlidfeiten, dagegen 
ijt die Entwidelung der Füße intereffant. Gn erfter Linie finden wir, dak der Oberarm— 
fnodjen in jeinem untern Teile durchbohrt ijt, ein Merfmal, das nur bei wenigen der 
alteften Huftiere auftritt, dagegen bei Raubtieren und Kreodonten ſehr verbreitet ijt; von 
den beiden Knochen des Unterarmes ijt der Radius oder die Speide ſchwächer als die 
Ulna oder Elle, ein Verhältnis, das bei den Clefanten, nicht aber bei den andern Huf- 
tieren wiederfehrt; die Hand- und Fußwurzel zeigt ebenfalls Clefantencjaratter, indem 
die einzelnen Knoden der beiden Reihen genau iibereinander ftehen, und hier können wir 
nun iiber die Bedeutung diefer Cinridtung, wenigitens an den Vorderbeinen, uns eine 
Anſicht bilden. Bei Elefanten, Klippdads und Phenacodus famt feinen Verwandten fehen 
wit, daß ſtarke Entwidelung der Elle (Ulna) und die gejdilderte Anordnung der Hand- 
wurzel verbunden find, während bei den andern Hufträgern jdwadere Wusbildung der 
Ulna und Verſchiebung der Knoden in beiden Reihen der Handwurzel zuſammen auftreten. 
Betrachten wir nun andre fünfzehige Huftiere, wie Coryphodon oder Dinoceras, fo ſehen 
wir, daß mit dem Schwadherwerden der Ulna auch der Fußwurzelknochen, mit dem jie an 
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ihrem untern Ende in Verbindung fteht, das Os pyramidatum, fleiner wird, während die 
andern Knochen der erften Reihe, welche fid) an die Speiche anfdliefen, größer werden 
und fic) ausbreiten und infolgebdeffen iiber die Fugen gwifden den Rnodjen der zweiten 
Reihe weggreifen. Wefentlid an der ganzen Erſcheinung ift demnad die Reduftion der 
Ulna, fie veranlaft wenigſtens die erſte Verfdiebung in der Handwurzel, auf weldje dann 
aller Wahrſcheinlichkeit nad im weitern Verlaufe aud) noc) die Verminderung der Zehenzahl 
einwitft. Es zeigt uns dies, daß in der Entwidelung bes Fufes von Phenacodus zwar 
erhebliche Annäherung an den Typus der Clefanten liegt; aber die Bedeutung der be: 
fprodenen Merfmale der Handwurzel geftaltet fid) dadurch fehr viel geringer, als in der 
Regel angenommen wird, fie find lediglic) eine Erſcheinung im Gefolge eines andern Vor— 
ganges. Der gejdhilderte Verlauf fowie der Umftand, dah die Anordnung der Handwurzel 
wie bei Phenacodus und den Clefanten bei den niedrigern Wirbeltieren die Regel dar- 
ftellt, lafjen un auch erfennen, daß diefe Bildung bei den Huftieren die urfpriinglidere 
gewefen jein muß. Die Abweidung von derjelben, welche bei den meijten Ouftieren vor fid 
geht, ſcheint wefentlic) dazu beftimmt, der Fußwurzel einen hervorragenden Grad von Feftig- 
Feit 3u verleifen und ebenfo wie dad immer ftirfere Tberhandnehmen des Radius auf 
Kojten der Ulna eine gang fpegiclle Anpaffung der Ertremitdten als reine Laufbeine zu 
bedeuten. Die untern Teile der Extremitäten, Mittelhand, Mittelfup und Zehen, von Phena- 
codus entfernen fid) vollſtändig vom Clefantentypus, bier tritt ber Charafter der Unpaar— 
bufer trog des Vorhandenſeins von fiinf Zehen in vollſter Deutlicdfeit hervor; Phenacodus 
ift fein Soblenqdnger, die Mittelhand- und Mittelfußknochen find zwar nod verhältnismäßig 
furz, aber dod) ſehr viel Langer als bei Elefanten, die erfte und fiinfte Behe find verkürzt 
und berithren den Boden nicht mehr, die mittlere oder dritte Bebe ijt entfdieden die ftartite 
und bildet ſchon den Hauptpfeiler des Fufes, kurzum, wir haben eine entſchiedene Unpaar- 
huferertremitat vor uns, und wie Schloſſer febr ridtig bemerft, fteht Phenacodus ju dem 
Stammbaume der Pferde in enger Beziehung und fceint dem Wusgangspuntte desjelben 
ſehr nabe gu fommen. Außer Phenacodus und verwandten Gattungen find nod verfdie- 
bene andre Angehorige der Condylarthra gefunden worden, unter welden die Periptydiden 
nad) Schloſſer vermutlich zu den Paarhufern in demjelben Verhaltniffe ftanden wie Phe- 
nacodus 3u den Unpaarbhufern. Ym allgemeinen ftellen die Condylarthra eine fiir das 
Verjtdndnis der Huftiere überaus widtige Gruppe dar, und deren Entdedung gehört gu den 
bedeutendften Fortfdritten in der Kenntnis der foffilen Säugetiere; es ift fpegiell Phena- 
codus ein Unpaarbufer mit Höckergebiß, welder im Baue der Füße erheblidhe Anklänge an 
Elefanten, entferntere an die Kreodonten zeigt. 

Cin andrer Typus fünfzehiger Huftiere von fehr verſchiedenem Baue ijt Coryphodon, 
der ſchon Lange in unvollfommenen Rejten aus dem untern Eocän Europas befannt iſt, 
aber erſt ſpäter in augerorbdentlider Menge in gleidalterigen Ablagerungen Amerifas ge- 
funden und von dort vollſtändig befdrieben wurde. Cope fdildert diefes merfwiirdige 
Lier folgendermafen: „Nach dem CSfelete glid) Coryphodon in der allgemeinen Erſchei— 
nung wahrſcheinlich einem Baren mehr als itgend cinem anbdern lebenden Tiere, nur mit 
dem Unterfdiede, daß feine Füße gang wie die eines Elefanten waren, und ju den Körper— 
verhaltnijjen eines Baren müſſen wir nod) einen Schweif von mittlerer Lange fiigen. Ob 
jie behaart waren, wiſſen wir nidt, denn von ihren Verwandten, ben Elefanten, find einige 
behaart (das Mammut), andre nadt. Der Scheitel war ohne Sweifel Fahl und mag bei 
alten Zieren nur mit einer diinnen Epidermis, wie bei Krofodilen, bededt gewefen fein, 
jo daf fie dem Feinde eine rauhe, undurdjdringlide Stirn entgegenftellen fonnten. Sn 
feinen Bewegungen glid) Coryphodon ohne Zweifel dem Elefanten mit feinem fdwan- 
fenden Paßgange. Als Erſatz fiir den Mangel an Gefchwindigfeit fann die furdtbare 
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Bewaffnung mit mächtig vorſpringenden Eckzähnen gelten, welche namentlich im Oberkiefer 
ſtärker und länger waren als bei Raubtieren. Die Größe der einzelnen Arten ſchwankt 
zwiſchen derjenigen eines Ochſen und der eines Tapirs. Die Hauptnahrung von Corypho- 
don war vermutlich vorwiegend pflanzlicher Natur, aber ohne ſtrenge Beſchränkung auf ein 
beſtimmtes Futter; ohne Zweifel waren fie, wie die jetzigen Schweine, bis au einem bedeuten— 
den Grade Allesfreffer.” Das Gebiß befteht aus den 44 normalen Zahnen, unter denen, wie 
erwähnt, die Eckzähne durch ihre Größe und Starke ausgezeichnet find; im Baue der Backen— 
zähne wiegt bier die Jochform vor, aber die Joche find mit fraftigen Hidern verjehen, man 
fann fie al einem Miſchtypus angehirig betradten. Im Baue der Füße zeigt Coryphodon 
cinen merkwürdigen Gegenſatz zu bem oben genannten Phenacodus; diejenigen Teile des 
Fußes, in welchen bet diefem Elefantenähnlichkeit hervortritt, find bei jenem nad Dipl 
arthrentypus gebaut und umgefehrt. Die Ulna ijt erheblich ſchwächer als der Radius, 
die Knoden in den beiden Reihen der Handwurzel gegeneinander verfdoben; dagegen 
tritt in Der tiberaus furjen, plumpen Geftalt der Zehen, in der Art, wie fie den Boden 
berithren und den Fup ftiigen, in der Maffigheit der Hand- und Fußwurzel eine geradezu 
iiberrafdende Übereinſtimmung mit den Elefanten hervor (ſ. Ubbildung, S. 445). 
Weder Phenacodus noc) Coryphodon fann als der Stammvater der Elefanten be- 
tractet werden, ebenfowenig ijt irgend eine der eocänen Formen befannt, welde als der 
gemeinjame Ausgangstypus fiir Paarhufer und Unpaarhufer gelten könnte. Diefe Formen 
miiffen in der Kreidezeit gelebt haben; aber aus dem Umſtande, daß unter den alteften 
eocdnen Ouftieren Gattungen auftreten, welde Derfmale von Paarhufern, Unpaar- 
hufern und Clefanten in fic) vereinigen, finnen wir mit Sicherheit ſchließen, daß alle 
drei Abteilungen gemeinfamen Urfprung haben. NachEommen der Koryphodonten exi- 
ftieren in Der Jetztzeit nicht mebr, fie find aber nicht fofort im untern Eocän erlofden, fon: 
dern im obern Eocän ſchließt fic) ihnen eine in jeder Beziehung überaus feltfame Gruppe 
viefiger Tiere an, welde entweder unmittelbar von jenen oder von einer ihnen fehr nahe 
ftehenden Gattung abjtammen. Es find das die Dinoceraten, welde mit den Korypho- 
donten zuſammen als eine jelbjtindige Ordnung der Amblypoden aufgefaft werden. 
Dieje Dinoceraten, die von mehreren amerifanijden Paldontologen, namentlid) aber 
von Marſh, eingehend beſchrieben worden find, gehdren gu den merfwitrdigften Tieren, 
die je gelebt haben. Schon die geographijde Verbreitung derjelben ijt eine ſehr fonder- 
bare, in dem fie bisher nicht nur auf Nordamerifa bejdrantt gu fein ſcheinen, fondern auch hier 
nur in einem gang Fleinen Gebiete gefunden worden find; man fennt fie nur aus dent ſüd— 
weftliden Teile von Wyoming, in dem Veen des obern Green River, das im Weften 
vom Wahfatdhgebirge, im Siiden von den Uintahbergen, im Norden von der Wind 
River-RKette begrengt war. Diefe Cinjenfung war in der Eocänzeit von einem groper 
Süßwaſſerſee erfiillt, defen Sedimente eine Mächtigkeit von etwa einer englijden Meile er- 
reiden. In diefem trodnen und vegetationslofen Gebiete, ben befannten Mauvaiſes 
Terres von Wyoming, hat weitgehende Denudation die tertidren Ablagerungen er- 
griffen, zahlloſe Klippen, Obelisfen und Säulen ragen empor von brennenden, grell 
fontrajtierenden Farben, und diefelben Verwitterungsvorgänge, welche die feftern Fels: 
partien in abenteucrliden Formen bloflegten, befreiten auc) die sahlreic) vorfommenden 
Wirbeltier~noden aus dem Gefteine, fie liegen nun ftellenweife in ungeheurer Menge an 
der Oberfläche herum, und unter ihnen fallen diejenigen ber Dinoceraten durch ihre Grofe 
befonders auf. Marſh bat allein Reſte von mehr als 200 Exemplaren diefer riefigen 
Tiere in feiner Sammlung vereinigt, die er bet mehreren Expeditionen, obwohl oft durd 
feindliche Indianerſtämme belajtigt und gefahrdet, jufammenbringen fonnte, Celtjam genug 
ift außerhalb diefer Region in feinem der andern durd ihre maffenhaften Säugetierreſte 
Erdgeſchichte. II. 29 
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ausgezeichneten Gebiete jemals die geringfte Spur eines foldjen Tieres gefunden wor- 
den. Man hat unter den Dinoceraten drei Hauptgattungen unterjdhieden, welde mit den 
Ramen Dinoceras, Loxolophodon und Uintahtherium bejeidjnet worden find; ¢3 find 
Koloffe, die an Größe und Maffigkeit des Rumpfes einem Clefanten nahezu gleichkommen, 
aber mit niedrigern, ſehr plumpen Beinen ausgeftattet waren, alſo nidt diejelbe Höhe 
erreidjten. Loxolophodon ingens war von der Rafe bis zur Schweifſpitze nahezu 5 m, 
ohne Schweif 3,65 m lang, aber nur 2m hod, während bei febr grofen Individuen des 
indifden Elefanten die Lange ohne Rüſſel und Schweif 3,35 m, die Hobe bis gu 4 m be- 
triigt. Der Gals war langer und beweglider als beim Elefanten, und in der gangen äußern 
Erſcheinung foll das Tier zwiſchen Elefant und Rhinozeros in der Mitte geftanden haben 





Dinoceras mirabile, aus dem amerifanifden Eocin (Gridgesgruppe). (Mah Marſh) 1. Schädel. — 2. Unterticfer. — 
3. Backenzähne des Oberticfers. — 4. Hinterfus. — 5. Borderfub. 


(j. obenftehende Abbildung). Im Baue der Füße ftimmen die Dinoceraten mit den Kory- 
phodonten nahegu iiberein, den auffallendjten Charafter erhalten fie, abgejehen von ihrer 
Größe, durch die Aushildung de3 Schädels, welder unter allen Tieren feinesgleiden nidt 
findet. Sim Untertiefer find Schneide- und Eckzähne vorhanden, im Obertiefer fehlen die er- 
ftern, die Eckzähne find dagegen gu ricfigen Hauern ausgebildet, welche wie bei einem Wal- 
roffe herabhingen; die Backenzähne waren nidt fehr ftark entwidelte Jochzähne. Auf der 
Oberfeite des Schadels treten in der ſeltſamſten Weije fechs madtige Rnodhenvorfpriinge auf, 
welde Anſätzen von Hörnern gleiden; zwei derjelben find gang vorn auf der Naſe, und es 
hat den Anſchein, als ob hier Horner wie bei einem Rhinozeros gejefjen hatten; zwei weitere 
größere Knochenvorſprünge ftehen ither den Wurzeln der riefigen Eckzähne, und zwei un— 
gebeure Knochenkämme erheben fid) endlid) iiber dem hintern Teile des Schädels. Ob dieſe 
wirflic) riefige Horner trugen, wie man vielfad) glaubt, oder weldjes fonft deren Bedeutung 
war, ijt nod) durchaus unfider, jedenfalls aber verlichen diefelben dem Tiere ein überaus 
feltjames und wildes Ausfehen; auc) am Unterfiefer ift im vordern Teile bei vielen Formen 
jederjeits eine tiberaus madtige, nach abwarts geridtete Knochenausbreitung, und alles das 
gujammen muß die Dinoceraten gu den abenteuerlidjten Saugetierformen gemadt haben, 
welde je auf Erden eriftierten. Denken wir uns nod dazu, dah die Koloſſe mit tiberaus 
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Eleinem und unentwideltem Gebirne ausgeftattet, alſo wahrſcheinlich ftupide und trage Ge: 
ſchöpfe waren, deren Mugen tiberdies durch die madtigen Knochenkämme fajt gededt waren, 
fo erſcheinen und die Dinoceraten als ein Bild rohefter und ungelenkſter Plumpheit. 

Die größte Verbreitung unter allen huftragenden Tieren erreiden im altern Tertiär 
bie Unpaarhufer; eine ſehr große Zahl von dreiz und vierjehigen Gattungen und Wrten, 
nad) bem Sfelete von ziemlich einförmigem Gabitus, waren die häufigſten Tiere im Eocän 
und Cligocén, und namentlid in den Ablagerungen der legtern Stufe, 3. B. in bem Gipfe 
vom Montmartre, in den Bohnersbildungen des Juragebirges, fommen fie in Menge vor. 
Hyracotherium, Hyrachius, Lophiodon, Palaeotherium, Propalaeotherium, Paloplo- 
therium find einige der befanntejten Formen aus diefem unabjehbaren Formengemenge. 
Wie heute der Wiederkiuertypus, fo fpielten damals dieſe Tiere die führende Rolle unter 
den Pflanzenfreſſern und trieben fic) aller Wahrſcheinlichkeit nach in großen Herden umber. 
Manche unter ihnen waren auferordentlid flein, von geringern Dimenfionen al irgend 
ein jest [ebendes Huftier und nicht größer als ein Raninden, während die größern unter 





Palacotherium magnum, cine tapirdbnlide Form aus dem unteroligocinen Gipfe von Pari& Mad Gaudry,) 


ihnen die Größe eines Rindes, einige wenige nod viel bedeutendere Dimenfionen erreidten. 
Qn ihrer dufern Erſcheinung waren fie wahrideinlid) bem Tapir fehr ähnlich, der als 
lester wenig veränderter Überreſt dieſer Tiergefellidaft, als ein lebendes Foffil aus der 
Oligocangeit fic) erhalten hat. Ws die Stammform diefer tapiroiden Tiere des altern 
Tertiär wird von Cope die Gattung Hyracotherium (Orohippus) betradtet, welde im 
untern Eocän von Curopa und Amerifa aujftritt, mit vier Zehen am vordern, drei am 
intern Fuge, mit 44 Zahnen, unter welden die Molaren nod) ziemlich fraftigen Höckerbau 
auf den Soden zeigen; e8 find fleine Tiere, wohl feins größer als ein Fuchs; einen nod 
urfpriinglidern Typus ſcheint die nod) ſehr wenig befannte Sippe Eohippus darguftellen, 
bei welder nod) Rudimente einer fiinften Behe am Vorderfuke vorhanden find. Dem leben- 
den Tapir ſehr ähnlich war Lophiodon; die befanntejte und häufigſte Gattung in unfern 
Gegenden ijt Palaeotherium, an welde vor allem die denfwiirdigen Unterjudungen von 
Cuvier anfniipfen. Die obenjtehende Abbildung zeigt das iiberaus häufige Palaeotherium 
magnum, das uns jugleid ein Bild von dem Ausfehen der tapiroiden Formen jener Zeit 
gibt. Die Gattung beſaß ein vollitdndiges Gebiß von 44 Zähnen, die Molaren bejtehen 
im Oberfiefer aus einer W-firmig geftalteten Aufenwand und zwei Querjoden, während 
Dicjenigen des Unterfiefers fic) der Halbmondform nähern; die Füße tragen je drei Zehen. 
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Aus diejer Menge ziemlich ahnlider Formen Heben ſich zwei ftark differenjierte und 
weit abweidende Reihen ab, welche von den Tapiroiden abjtammen: die Nashirner und 
die Pferde. Die Nashörner oder Rhinogeroffe fdeinen fic) an dem Lophiodon ähnliche Tiere 
anzuſchließen; die älteſten Reprafentanten haben vorn nod vier Zehen, und die Nafen- 
beine find nod 3u ſchwach, um einem Horne als Stiige dienen zu fonnen (Aceratherium); 
aber allmählich werden die Nafenbeine immer frajftiger, fie ſchwellen zu monſtröſer Größe an 
und tragen auf der Oberfeite jene rauhen Knochenpolſter, iiber welchen die Horner, reine 
Hautgebilde, fic) erheben. Bei manden Arten erhebt fic) vom Zwifdentiefer eine Knoden- 
famelle, welche dem Nafenbeine als Stiige dient und eine knöcherne Najenfdeidewand bildet. 
Der Schädel nimmt eine ftark verlangerte, ſchmale Form an, die Schneidezähne verfiimmern, 





Brontotherium ingens, aus dem obern Cligocdn oder untern Miocin (White Rivers Gruppe). (Mad Marfſh.) 1. Schädel 
von der Seite. — 2. Schadel von oben. — 3. Backenzähne ded Oberliefers. — 4. Hinterfuß. — 5. Borderfug. 


und ibnen folgen aud) die Eckzähne, die bei den geologifd dltern, hornlofen Aceratherien 
nod) fehr ſtark entwidelt, cinander ſehr genähert und nad) vorn geridtet find. Die mächti— 
gen Molaren zeigen eine ungefaltete Außenwand und zwei daran fid anſchließende Querjode. 

Die älteſten, nod hornlofen Vertreter der Familie, die Uceratherien, fommen im unterften 
Miocdn vor, ihnen folgen bald die edhten Nashörner, welde befanntlicd) entweder ein oder 
zwei Hintereinander ftehende Horner tragen. Bm Miocän, Pliocdn und im Diluvium find 
diejelben in Curopa und ganz Aſien fehr verbreitet, in der neuen Zeit aber hat fid ihe 
Gebiet fehr eingeengt, fie find heute auf die tropijden Regionen, auf Afrifa und Yndien, 
bejdrantt. Jn Amerifa fdeinen hornlofe Formen in grofer Zahl in der jiingern Tertiär— 
seit gelebt gu haben, dagegen die eigentliden Nashörner gu fehlen; an ihre Stelle tritt 
dag riefige Brontotherium (j. obenjtehende Abbildung), bei welchem zwei gewaltige Knochen— 
auswüchſe gang vorn an der Rafe zeigen, daß zwei Horner nicht bhintereinander, fondern 
nebeneinander ftanden. 

Weitaus bas größte Juterejje unter den Unpaarhujern, ja wohl unter allen For- 
menreihen der Säugetiere nimmt die Entwidelung des Pferdeftammes in An— 
ſpruch, des eingigen Zweiges der Unpaarhufer, welder ein modernes Geprage angenommen, 
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fic) mobdernijiert hat und infolgedefjen noc) lebens- und fortbilbungsfraftig dafteht, während 
feine wenigen noc) iiberlebenden Verwandten, Tapir und Rhinozeros, dem Ausſterben ziemlich 
nabe fdeinen. Die grofe Bedeutung, welde der Pferdejtamm fiir uns hat, beruht darauf, 
daß wir hier bejfer als an irgend einer andern Stelle jebr weit gehende Veränderungen in 
mehrfachen Abſtufungen allmählich eintreten feben. Sdon vor langer Zeit wies der ausgeseid): 
nete englijde Anatom und Paldontolog Ridard Owen auf diefe Umgeftaltungen hin. Den 
Ausgangspunft bildet eine gu der oben genannten tapiroiden Gattung Palaeotherium gehörige 
Art, Palaeotherium medium aus dem oligocdnen Parifer Gipſe, ein dreigehiges Tier, bei wel: 
chem die mittlere Behe gwar am ſtärkſten hervortritt, aber die beiden andern dod) nod) Fraftig 
entwidelt jind und den Boden berühren. Ihm folgt im Miocan Anchitherium, bei weldem 
die mittlere Zehe groper ijt, die Seitenzehen verfleinert find und den Boden nidt mehr 
berühren. Bei dem altpliocénen Hippotherium find die Seitenzehen ſchon gu kleinen Rudi— 
menten redugiert, und bet dem Pferde 
endlid) find von denfelben nur nod 
die febr ſchwachen Mittelfupfnoden 
vorhanden (ſ. nebenftehende Abbildung). 
Merkwürdigerweiſe treten, allerdings 
fehr jelten, bei unjerm Bferde nod 
Individuen auf, welde an den Border: 
füßen, mandmal aud an den Ginter: 
füßen, je cine oder auch zwei ſchwache 
Seitenzehen zeigen, wie fie bei Hippo- 
therium normal vorhanden jind, und 
wir haben e3 hier offenbar mit cinem 
Falle von Atavismus, mit einem Rück— 
ſchlage auf die alte Stammform, 3u 
thun (7. Abbildung, S. 454). Hinterfühe von 1, Palacotherium, 2. Anchitheriam, 3. Hippo- 
: ; +e therium und 4. Pferd. 

Hand in Hand mit diefer Reduk— 
tion der Füße geht eine Umgeſtaltung des Gebiffes vor fic); aus den kurzen, gewurzelten 
Molaren de3 Palaeotherium entwideln fich lange, ſäulenförmige Zähne, die anfangs nad- 
wachſen in dem Mage, wie fie abgefaut werden, und erft im Wlter Wurzeln bilden, und 
aus dent urſprünglich einfach ſchmelzfaltigen wird allmählich ein gujammengefegter, mit ver- 
widelter Schmelzbildung und reichlichem Sement verfehener Zahn. Außerdem ijt den 
meijten Pferden der erfte Prämolar verloren gegangen, bisweilen aber tritt er als ein 
kleines rudimentäres Gebilde, als der fogenannte Wolfszahn, auf. 

Auch in Amerifa finden fic) Formen, welche in die Stammgruppe der Pferde gehören, 
und Marſh hat fogar gezeigt, dah hier die Reihenfolge eine nod etwas größere und 
teicere ijt alg in Europa, und der von ifm entworfene Stammbaum ijt feither nod er- 
weitert worden. Den Ausgangspunkt bildet die im älteſten Eocän auftretende Gattung 
Phenacodus mit fiinf Zeben, welde oben eingehend befprocen wurde; in wenig jiingern 
Schichten erſcheint eine allerdings bisher nod nicht näher beſchriebene Gattung, Eohippus, 
mit vier Sehen und dem Rudimente einer fiinften am Vorderfuge und mit drei Zeben am 
Hinterfufe; dann folgt Orohippus, nad Cope mit dem europdifden Hyracotherium fiber: 
cinjtimmend, mit vier Zehen vorn und drei hinten, weiter Mesohippus, ein ungefabr dem 
europdijden Palaeotherium medium entſprechendes Cntwidelungsftadium, Anchitherium 
(Miohippus), dann Hippotherium (Protohippus); zwiſchen diefes und das Pferd ſchiebt 
ſich in Amerika nod) ein Zwiſchenglied, Plichippus, ein, doch ſcheint fic) dasfelbe den jung: 
pliocinen Pferden Europas yu nabern, welde nach den Unterfucungen von Forfyth 
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Major ebenfalls den Hippotherien näher ftehen als das jest lebende Pferd. Wir gehen 
hier nicht weiter auf eine Schilderung der amerifanifden Ahnenreihe des Pferdes ein, die 
Cigentiimlicfeiten desfelben ergeben ſich von felbjt aus den Abbildungen, S. 455, welde 
Hand und Fuß, Unterarm und Unterfdentel, endlid) Molaren des Ober= und Untertiefers 
in ſchematiſcher Darftellung zeigen und fo die auferordentlid regelmafige und vollfommene 
Reihenfolge erkennen laffen, welde an dem thatſächlichen Vorhandenjein einer Stammlinie 
feinen Zweifel geftattet. 

Vergleiden wir die europdijde mit der amerifanifden Reihe, fo finden wir, daf die 
einzelnen Glieder derfelben in beiden Gebieten fic) nicht vollſtändig deden, fondern mande 
Abweidungen geigen; es 
mag dabei unerirtert blet- 
ben, ob die Unterſchiede 
geniigende find, um die 
Aufſtellung ſelbſtändiger 
Gattungen zu rechtfertigen, 
jedenfalls iſt keine vollſtän— 
dige Übereinſtimmung zwi— 
ſchen den beiden Ahnen— 
reihen vorhanden. Man 
hat das ſehr auffallend ge— 
funden, ja man war ſogar 
der ſonderbaren Anſicht, 
Daf bas Pferd fic) aus ver- 
ſchiedenen gang voneinander 
abweidenden Tieren ent: 
widelt babe, dah verſchie— 
Dene Formenreihen, deren 
Anfänge abweidend gebaut 

: — — * waren, ſich im Laufe der 
qo > 4 — Zeit einander immer mehr 
a —— — genähert hätten. Eine ſolche 
— Anſicht iſt aber ganz un— 

Lebendes Pferd mit a. lp ngage lg ubslelet desfelben, richtig und entipringt einer 
falſchen Auffaſſung des 

Weſens der Formenreihen, wie wir ſie in dieſen Fällen vor uns ſehen. Wenn wir die 
beiden Ahnenreihen des Pferdes ins Auge faſſen, ſo ſehen wir allerdings die entſcheiden— 
den Merkmale in allmählicher Abſtufung umgeſtaltet, aber wir ſind doch ſehr weit davon 
entfernt, vollſtändige Übergänge in dem Sinne zu finden, daß die einzelnen Arten der ver— 
ſchiedenen Gattungen ineinander verfließen, daß etwa auf der Grenze zwiſchen zwei Sippen 
Individuen vorkämen, von denen es zweifelhaft wäre, ob ſie zu Anchitherium Aurelia- 
nense oder zu Hippotherium gracile gehören. Wir kennen im Gegenteile aus der fort— 
faufenden Entwidelungsreife nur einzelne Ctappen, die einander gwar nabe genug liegen, 
unt den Beweis fiir das Vorhandenfein eines Abſtammungsverhältniſſes gu liefern, aber 
dod) auch fo weit entfernt, um der Möglichkeit betradtlider Schwankungen Naum gu geben. 
In diefemt wie in allen andern ähnlichen Fallen können wir nidt behaupten, dak die be— 
ſtimmte uns vorlieqende Art, 3. B. Palaeotherium medium, der Stammvater des Pferdes 
gewefen jet, fondern nur, dah ein in den Gauptmerfmalen des Fubbaues und Gebiffes 
mit Palaeotherium medium iibereinjtimmendes Tier diefe Urform gewefen fei. Nun müſſen 
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wir beriidfidtigen, daß nur febr felten ein im Fußbaue und Gebiſſe beftinunt dhavatterijierter 
Typus nur durd eine einzige Form reprafentiert ijt, fondern wir finden in der Regel eine 
qripere oder geringere Zahl gleichzeitig lebender Gattungen und Arten, die in den Haupt: 
punften übereinſtimmen, in andern Merkmalen aber voneinander abweiden. So ift der 
Pferdetypus heute durch Pferd, Vorder · Hinter Unters Unter Oberer Backen - Unterer 

Eſel — Zebra * Quagga 2c, ver⸗ fuß fub arm ſchentel jabn Vadenzahn 


treten, der Rindertypus durch 








Büffel, Biſon, gemeines Rind 
2¢., UND Hirſche und vor allent gyferd (Jehttzeih 
Antilopen zeigen nod größere 
Mannigfaltigteit. Ebenſo ver- 
hielt e3 fid) im Tertidr, die 
Typen der Hippotherien, der 
Anchitherien, der Paldotherien ar | 
P P 2 iohippus 
waren jeder durch eine größere oberes griocin) 
Anzahl von Formen von ver- 
fdiedenem  Berbreitungsge- 
biete vertreten, und unjre Me— 
thoden find nidt ausreidend, 
um gu entſcheiden, weldje diejer 
Formen der wirklide Stamm- 
vater war, wenn fie uns and 
geftatten, gu erfennen, daß dies 
fer fic) innerhalb einer be- | 
jtimmten, in unfern Samm- Architherium 
oe P (Miocdn) 
lungen durch einige wenige 
Typen vertretenen Formen- 
gruppe finden müſſe. Nehmen 
wir an, der Pferdetypus würde 
ſich noc) weiter verändern, ehebipbe⸗ 
in einigen Hunderttauſend (origecin 
Jahren würde ein Tier exijtie- 
ren, das wir Metahippus 
(Nadfolger des Pferdes) nen— 
nen wollen, bei weldjem die Maceitenem 
— (Orchippus, 
Eckzähne gang verfdwunden, Gociin) 
bie Backenzähne etwas ſtärker 
fompliziert find und felbjt im 
Sioa ie Tie ameritanifde peli ae (Rad Marfh.) 
fnodjen der Ceitengehen feine 
Spur mehr vorhanden ijt. Der Zukunftspaläontolog jener fernen Zeit wird nun in der 
Pferdegruppe, die man dann nur nod foſſil finden wird, die Ahnen feines Metahippus 
erfennen, er wird aber nidt entſcheiden fonnen, ob dieſes ſich aus dem Pferde, dem Cel 
oder dem Zebra entwidelt hat. Genau fo verhält es fich mit den tertiaven Vorfahren dev 
Pferde; wenn man fagt, daß in Amerika Mesohippus, in Europa Palaeotherium medium 
als oligocäne Stammform des Pferdes auftritt, fo ijt damit midts andres ausgedriidt, als 
daß die Formengruppe, aus welder das Pferd Herftammt, damals in Europa durd) die 


Hippotherium 
(untered Pliocãn) 
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eine, in Amerika durd die andre Art vertreten war. Welche von beiden wirklich die Stamm- 
form ijt, oder ob als folche eine dritte, uns heute nod gar nicht befannte, aber mit jenen 
nabe verwandte Art fungiert hat, finnen wir mit unſern Mitteln nicht ficher entfdeiden, 
und darum iſt aud die Disfuffion, ob der Pferdeftamm fich in ber Wlten oder in der Neuen 
Welt entwidelt habe, fiir jegt eine ziemlich müßige. 





War der Stamm der Unpaarhufer im altern Tertiär der herrſchende, fo tritt im jiingern 
Tertiär derjenige der Paarhufer an feine Stelle; es fehlen zwar die legtern im Eocän 
und Oligocän ebenfowenig wie die erjtern in den fpatern Zeiten, aber die erfte Stelle 
unter den Vflangenfreffern geht von diefen auf jene über, und vor allem find es die Wieder: 
käuer, die Hirſche, Antilopen, Schafe, Biegen und Rinder, welde in den Bordergrund 
treten. So fehr aber auch heute die Paarhufer fiber die Unpaarhufer iiberwiegen, fo fann 
man dod) in der Gruppierung der jest Iebenden Formen bei beiden einen merfwiirdigen 
Parallelismus beobadten. Jn beiden Ordnungen finden wir eine ifolierte Form, in wel: 
der fic) mit nur unbedeutenden Anderungen dev in ſehr alten Ablagerungen herrfdende 
Tppus erhalten hat: Tapir auf der einen, Fluppferd auf der andern Seite; in beiden 
Ordnungen erfdeint ferner eine formenreidere Gruppe, welde jener erjien verwandt, aber 
dod ſtärker abgedndert und im Fußbaue etwas redugiert ijt, in der Form der Backenzähne 
etwas gréfere Romplifation zeigt: Nashörner und Schweine, und endlid haben wir jeder: 
ſeits eine hod) differengierte und in Entwidelung begriffene Gruppe: Pferde und Wiederfauer. 

Der Unterjdied zwiſchen Schweinen und Wiederfiuern, wie fie uns heute entgegen- 
treten, ijt ein fehbr grofer und ſcharfer. Die erjtern haben vollſtändiges Gebiß, den letztern 
feblen im Oberfiefer Eck- und Schneidezähne, oder fie find nur ſchwach und nidt in voller 
Zahl entwidelt (bei Mofdhustieren und Kamelen), die Schweine haben hiderige Bacen- 
zähne, bei den Wiederfduern heftehen fie aus Halbmondfalten. Endlich ijt der Fuh bei 
den letztern auf zwei Zehen reduziert (mit Ausnahme der Moſchustiere) und die Mittelhand- 
knochen der zwei vorhandenen Zehen (der dritten und vierten) miteinander zu einem kompak— 
ten Knoden, dem Kanonenbeine, verſchmolzen, während die Schweine vier Zehen haben und 
nur beim Peffari eine Verwadfung in Mittelhand und Mittelfuß begonnen hat. Dazu geſellt 
fid) nod) die Cinridtung des Magens, weldhe das Wiederkäuen gejtattet, die aber natürlich fiir 
dent Paldontologen ohne Bedeutung ift, da fich fojfile Spuren derfelben nidt erhalten fonnen. 

Verfolgen wir nun die Wiederfauer in altere Ablagerungen guriic, fo ftellt fic) voll- 
kommenes Gebif ein, Das Kanonenbein lift fic) in zwei Stiide auf, vier Sehen find vor- 
handen, aber die Gejtalt der Backenzähne erhalt fic) bid in ſehr alte Tertidrbildungen. 
Für den ganzen Stamm ift alfo die Form der Molaren in erfter Linie charakteriſtiſch, und 
man bezeichnet Daher die ganze Entwidelungsreihe, welche in den Wiederkäuern gipfelt, 
al die Der Halbmondzähner oder Selenodonten und ftellt ihnen die Schweine und 
ihre Verwandten als Höckerzähner oder Bunodonten gegeniiber. 

Nac) dem, was oben tiber die Bedeutung des Höckertypus gejagt wurde, Fann nidt 
der mindefte Sweifel herrjden, dah dic Bunodonten den urfpriinglidern Typus darjtellen, 
und daß Die Celenodonten fic) aus denjelben entwidelt haben miijjen, wenn überhaupt 
eine Stanunverwandtidaft zwiſchen beiden angunehmen ijt. Schon unter den alten, fünf— 
zehigen Kondylarthren dev PBuercogruppe in Amerika finden fid) Formen, welche fid) im 
Gebiſſe und in der Fufbildung dem Schweineſtamme nahern (Periptydiden), und in ſpätern 
eocdnen Bildungen treten dann echte Bunodonten auf (3. B. Achaenodon, Pantolestes), 
aus denen dann allmablid) die Schweine fich entwidelt haben. Typen diefes Stammes- 
find gwar im altern Tertiary giemlich ſpärlich, doch kennen wir ſolche in Choeropotamus 
und einigen andern; von ihnen führt dann die Reihe durd) die Gattungen Palaeochoerus 
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und Hyotherium zu den im untern Pliocän guerjt vorfommenden echten Schweinen. Stär— 
fere Romplifation der Backenzähne und eine, allerdings ziemlich ſchwache, Vereinfadung des 
Fußbaues charakteriſieren diefen verhaltnismapig fonfervativen Stamm, eine nod) weiter 
gehende Ausbildung des Gebiffes als bei den eigentliden Schweinen finden wir bei der 
ajrifanijden Gattung Phacochoernus, welde den Veginn der Ausbildung fortwahrend wad: 
fender Zähne zeigt, wahrend bei dem amerifanijden Pekkari (Dicotyles) eine etwas ftir- 
fere Reduftion der Füße ftatthat und die Mittelfußknochen der dritten und vierten Zehe su 
verſchmelzen anfangen. Allerdings ift die Verdnderung nicht bei allen ſchweineähnlichen 
Zieren fo langſam vor fid) gegangen, ſchon im Oligocän treten im Elotherium (Entelodon) 
und Archaeotherium Formen auf, bei welden nur zwei Zehen vorhanden find; aber bei 
dieſen ijt Die Vereinfadung auf inadaptivem Wege vor fic) gegangen, und wie alle Tiere, 
bet weldjen dies der Fall ijt, fterben auch diefe bald aus, ohne Nachkommenſchaft gu hinter- 
laffen (j. S. 434 und 435). 

Neben diejen abgednderten Formen ftellt uns das FlugBpferd oder Hippopotamus einen 
in den meijten Beziehungen gang urfpriingliden Typus dar; die Füße zeigen kaum Spuren 
einer Reduftion, und aud die Backenzähne befigen die urjpriinglide vierhiderige Geftalt; 
die Eckzähne bilden mächtige Hauer, während die Schneidezähne gerade nad) vorn geridtet 
find. Die geologijd altern Hippopotamen aus den Sivalifablagerungen Yndiens und aus 
Algerien haben feds Schneidezähne (Hexaprotodon), wabhrend die im jüngſten Tertiär und 
im Diluvium Curopas vorfommenden und die lebenden Arten nur vier Schneidezähne be- 
ſitzen (Tetraprotodon). Während die geographiſche Verbreitung der Fluppferde jest auf die 
Ströme und Seen Ajrifas beſchränkt ijt, war diefelbe in einer geologijd geſprochen ſehr 
jungen Vorzeit eine viel größere. Qn England, Frankreich, Süddeutſchland, Stalien und 
in dev Türkei tritt im jüngſten Tertiär und älteſten Diluvium eine Art auf (Aippopota- 
mus major), die Dent jegt [ebenden qrofen Flußpferde Afrikas (Hippopotamus amphihius) 
ſehr nabe fteht und von vielen fiir vollfténdig mit demfelben iibereinftimmend gehalten wird, 
auf Sizilien, Malta und Kreta finden fic) häufig Refte einer kleinen Wrt (Hippopotamus 
Pentlandi), die vielleidht mit dem kleinen Flubpferde aus Liberia in Weſtafrika vergliden 
werden fann, und auferdem find andre Formen aus Indien und Madagasfar befannt. Von 
befonderm Ynterefje ijt bas Vorkommen von Hippopotamen in ſehr jungen Ablagerungen 
Eleinerer Jnjeln, auf weldjen Heute deren Crijtens unmdglich wire, wie auf Malta und in 
den Gerdllablagerungen trodner Hodebenen auf Kreta. Sie bilden den unumftipliden 
Beweis, dah in diefen Gegenden in ciner fehr jungen Beit nod) bedeutende Flüſſe oder 
Seen eriftiert haben müſſen, deren Vorhandenfein bei den Heutigen Umriſſen de Landes 
unmöglich wire; ferner, daß Malta und Kreta nod vor furzem Teile größerer fontinentaler 
Maffen waren, und dah, wie aus andern Anhaltspunften Hervorgeht, jenes nod in dilu- 
vialer Zeit mit Wfrifa, diejes mit Kleinafien zuſammenhing. 

Sm Gegenfage ju den VBunodonten mit ihrer einfadhen und wenig gegliederten Entwide: 
{ung zeigen die Halbmondzähner oder Selenodonten auferordentlide Mannigfaltigkeit 
und iibergrofen Formenreidtum, Wie icon erwähnt, liegt die Annahme nabhe, daf fie 
von hicerzahnigen Tieren abjtammen, und in der That finden ſich im altern Tertiär zahl— 
reiche Gattungen, welde in der Bildung der Backenzähne den Ubergang vermitteln; bei 
ifnen find die Halbmonde auperordentlid wuljtig und dic und verlieren dadurch an Deut: 
lidfeit, fie find von einem Halbmonde getrinte Hider, und von diefer ,,feleno-bunodonten” 
Zahnform führen dann die verſchiedenſten Mbergdnge gum reinen Höckergebiſſe. 

Einen erjten Typus diefer Art bildet die Familie der Hyopotamiden, welche wahr— 
ſcheinlich von den bunodonten Chiropotamen abjtammen; fie haben vollftdndiges Gebiß 
von 44 Sabnen, die Backenzähne beitehen wie bei allen geologifd altern Selenodonten aus 
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fiinf Salbmonden, welde meift durch ihre plumpe Geftalt gur Höckerbildung neigen; die 
Füße find viergehig, nur wenig, aber in inadaptiver Weije redujiert, und daher ijt aud) 
die ganze Gruppe ohne Nachkommen ausgeftorben. Wir fennen Refte einer fehr großen An— 
zahl folder Hyopotamen aus dem ältern Tertidr, dod) ift leider die grofe Mehrzahl derjelben 
nur in ſehr unvolljtinbdigen Reften befannt, fo daß wir uns nur von einjelnen derfelben ein 
volljtindiges Bild maden finnen. Cin Beifpiel fiir die allgemeinen Verhältniſſe derſel— 
ben mag uns die am vollftdndigiten befannte, wenn aud) von dem urfpriingliden Typus 
ſchon etwas abweidende Gattung Anthracotherium geben, welde in den oberoligocénen 
RKohlenablagerungen Curopas auferordentlid) verbreitet ijt. Die größten Arten dieſer Gat- 
tung erreidjen die Dimenfionen eines Fluppferdes, aber fie weidjen in den Verhaltnifjen 
des Körpers von diefem wefentlid) ab; in diefen ftehen fie bem Schweine wohl unter allen 
Tieren am nadften, wir fonnen uns Anthracotherium magnum (jf. untenitehende Ab— 
bildung) wie ein riefig grofes Wildſchwein ohne Hauer und mit abgefladter Schadel geftalt 





Anthracotherium magunm, reflauriert. (Mad Romwalen sty.) 


vorjtellen. Qa, die dufere Ähnlichkeit der Hyopotamiden mit den Schweinen in Verbindung 
mit der dicen Form der Halbmonde auf den Backenzähnen war fogar Veranlaffung, die 
jelben direft bei den Schweinen einzureihen, eine Uuffaffung, die früher ziemlich allgemein 
war und aud heute nod von einigen Paläontologen feftgehalten wird. 

Cine gweite Formengruppe mit meijft nod ſehr diden Halbmonden der Backenzähne 
(feleno-bunodont) find die Anoplotheriden. Aud) hier find die Zane nod) in ihrer vollen 
Zahl vorhanden, die Füße aber zeigen fehr ftarfe Neduftion wie bei den Wiederfauern, 
indem nut nod) gwei Zehen oder von 1—2 Seitenzehen nur nod wenig bedeutende Refte 
erijtieren. Bor allem charafterijtijd ijt, dag bet inen die Verminderung der Zehen auf 
inabdaptive Weije vor ſich geht, daß mit den Seitengzehen auch deren Wurzelknochen ſchwin— 
den und nicht von den zurückbleibenden zwei Hauptzehen offupiert werden. Wud) diefe 
Tiere gehdren alle dem altern Tertiary und namentlic) dem obern Eocän und dem untern 
Oligocän an; gleid) den Heutigen Wiederkäuern waren fie offenbar ausſchließlich Pflan- 
zenfreſſer, und gleid) ihnen fdeinen fie in grofen und zahlreiden Herden gelebt gu haben, 
wie aus ihrem jablreiden Vorfonunen an manden Orten gejdloffen werden kann. Na— 
mentlich im Parijer Been find diefelben fehr häufig; hier tritt Anoplotherium auf, ein 
langſchwänziges Tier, ungefahr von der Größe eines Hirſches bis zu der eines Rehes, 
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mit ſchwach entwidelten Eckzähnen und ohne irgend welde Angriffs- und Verteidiqungs: 
waffen, ferner Xiphodon, ein gazellenartig ſchlankes Tier, bei weldem wie bei dem leben- 
den Mofdhustiere die Eckzähne des Oberfiefers ſtark entwidelt waren und vorjprangen. Es 
find das Gattungen, welde fdon darum bemerfenSwert find, weil fle gu den am frühſten 
durch Cuviers flajfifde Unterfudjungen befannt gewordenen Säugetieren der Vorzeit ge- 
horen; in Verbindung mit einer Reihe verwandter Typen modten fie in den obereocdnen und 
unteroligocdnen Waldern Europas die Rolle fpielen, welde heute den Hirſchen und Rehen zu— 
fommt. Go zahlreich aber aud) ihre Menge war, fo verſchwinden fie dod) wie alle inadaptiv 
gebauten Formen fehr rafd, fie bilden unfruchtbare Triebe am Stammbaume der Huftiere. 
Gin Formenfreis, deffen Nadfommen aller Wahrſcheinlichkeit nach nod heute erijtieren, 
tritt uns in der ungefähr um die Mitte de3 Tertiär in Amerifa überaus verbreiteten Familie 
der Oreodontiden entgegen; aud) hier ift ein volljtindiges Gebiß von 44 Zähnen vorhan- 
den*, bie Backenzähne find ſchon entidhieden halbmondfaltig. Im Baue der Hirnfapfel 
erinnern die Oreodonten ziemlich auffallend an die Kamele, wahrend im Gefidtsteile des 
Schädels neben Wiederkäuercharakteren entidiedene Ahnlichfeit mit den Schweinen hervor- 
tritt. Am Fuße find vier wohl entwidelte Zehen vorhanden. Man hat Oreodon und feine 
verfdiedenen Verwandten wiederfiuende Schweine genannt, eine Bezeichnung, die zwar die 
wirfliden Verwandt{dhaftsverhaltniffe nicht richtig wiederqibt, wohl aber von dev äußern 
Erſcheinung und von dev Lebensweife derjelben cine annähernd ridtige Vorjtellung geben 
mag. Während fie in Amerika nach der augerordentliden Häufigkeit in gewiffen Ablage- 
rungen in zahlloſen Herden erijtiert haben müſſen, bat fic) in Europa nod feine Spur 
gefunden; die Gattung Cainotherium fann bier al ein ungefahres Analogon betradjtet 
werden. Typifde Oreodonten leben heute nicht mehr, fie find langft ausgeſtorben, wohl aber 
ſcheinen fie ſtark abgeänderte Nadhfommen in den Schwielenfüßern (Tylopoden) oder Kame- 
liden binterlajjen gu haben. Die Kamele jtehen den Wiederfduern zwar fehr nahe und 
werden in der Regel geradezu unter dieje gerechnet, immerhin aber unterfdjeiden jie fid 
durd) mande fehr widtige Merfmale, durd) das Vorhandenjein von Schneidezähnen im 
Oberfiefer, durd) die Form des Schadels, das Fehlen des fogenannten Blattermagens, endlich 
in der Bildung der Füße; alle Verfuce, fie als einen Seitengzweig der echten Wiederkäuer 
aufzufaffen, find ohne Erfolg geblieben, und ſchon dadurd wird die Annahme nabhegelegt, 
daß fie einem jelbjtdndigen, aber jenen nahe verwandten Stamme angehören, der fid) in 
ganz paralleler Ridjtung entwidelte. Da nun in einer Reihe von Merkmalen, namentlich 
im Gebijje, entidiedene Verwandtidhaft swifden Kamelen und Oreodonten vorhanden ijt, 
jo wird eine Abjtammung von diefen ſehr wahrſcheinlich. 

Dadurch wird uns die Familie der Tylopoden oder Rameliden als ein ſpezifiſch nord: 
amerifanijher Stamm bezeichnet, und in der That finden fic) die älteſten Vertreter des— 
felben, die Gattungen Poébrotherium, Protolabis, Procamelus, Homocamelus, Lept- 
auchenia, ausjdlieflich in diefem Erdteile, ja, man fann hier Poébrotherium als die Grund— 
form bezeichnen, aus welder fic) einerjeits die echten Ramele, anderfeits die Lamas ent- 
widelt Haben. Während aber alle die alten Vertreter und die Mehrzahl der Gattungen 
hier vorfommen, haben heute die Tylopoden Nordamerika vollſtändig verlafjen, die Lantas 
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gabe — und in ber That find im Unterkiefer acht ähnlich geftaltete Zähne, die al’ Schneidezähne 
betrachtet werden fonnten, dann folgt ein etwas größerer, fpiger Sahn, fdeinbar der Eczahn. Betradtet man 
aber die Stellung der Zähne in beiden Riefern zu einander, fo fieht man, dab die Zahnlücke für den Eckzahn 
des Oberviefers im Unterfiefer nicht wie ſonſt immer hinter, fondern vor dem fogenannten Edjahne liegt; der 
fogenannte vierte Schneidezahn bed Unterfiefers ift aljo Edgahn, der fogenannte Echzahn erfter Prämolar. 





? Die Zahnformel der Oreodonten ift die normale ; allerdings aber findet man oft bie An: 
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find ausſchließlich ſüdamerikaniſch, echte Ramele gibt eS nur in Afien und Afrifa; ihr 
erjter Bertreter findet fic) hier in jungtertidren Ablagerungen Indiens. 


Weitaus am widtigien unter allen Paarhufern ijt der formenreiche Stamm der 
echten Wiederkäuer, welder in der Jegtwelt die Mofdustiere, Hirſche, Giraffen und 
die Hohlhirner, nämlich Antilopen, Ziegen, Schafe und Rinder, umfaft. Kur; vor der 
Mitte der Tertiärzeit treten fie vereinjelt auf und verdrangen in kurzer Zeit alle übrigen 
halbmondzähnigen Huftiere, mit Ausnahme der fic) ihnen eng anſchließenden Kamele, fo 
daf fie im jiingern Tertiär und in der Jetztzeit die herrfdende Wbteilung unter den Pflangen- 
freffern bilden. Umgeſtaltungsfähigkeit des Gebiſſes und adaptive Reduftion der Füße ver- 
leifen ihnen ein gewaltiges Ubergewidt über alle ihre 
naben Stammverwandten, die von ihnen verdrängt 
werden, 

Es entiteht bie Frage, wie denn gerade um dieſe 
Beit eine neue und entwidelungsfahige Ridtung der 
Abdnderung bei den Paarhufern auffommt, die fo 
tajd) iiberbandnabm. Es hängt dieſe Crjdeinung, 
wie Kowalevsfy gezeigt hat, urjadlid mit einer großen 
Verdnderung in der Vegetation gujammen, indem um 
dieſe Zeit Gräſer in groper Menge aufzutreten began: 
nen; damals zuerſt ſcheinen weite Wieſenländer vor- 
handen geweſen zu ſein, welche reiches Futter für 
Pflanzenfreſſer boten, aber ein Futter, das verhält— 
nismäßig wenig eigentlidhe Nährſtoffe, Proteinfubjtan- 
zen, enthalt. Es mußten infolgedeffen fehr grofe Men— 
gen von Nahrung aufgenommen werden, und die 
Verdnderung der Vegetation fam alfo vorzüglich den- 
af jenigen Pflangenfreffern gu gute, deren Gebiß ſich 
1. Hand eines Schafes: ep Handwuryet.— der Zerfleinerung, deren Magen fic) der Verdauung 
en Ranonenbein. meow Hysemoschus des maſſenhaften Grasfutters am beften anbequemen 

; fonnte, und deren Füße die fiir diefe Lebensweife 
unbedingt notwendige Raſchheit und Ausdauer der Bewegung gu erlangen im ftande waren. 

Von Merfmalen der Wiederfiuer ift das Feblen der Schneidezahne im Oberfiefer zu 
nennen, ferner find aud) bei der grofen Mehrzahl die Eckzähne des Obertiefers verſchwun— 
den. Im Unterfiefer find vorn adt fpatelfirmige Zähne, welde zum Abreifen der Pflanzen 
Dienen, dann folgen, durch eine weite Zahnlücke getrennt, die Backenzähne, deren meiſt 
jechS vorhanden find. Cine Schwierigkeit fiir die Deutung bilden die adht Spatelzahne 
des Unterfiefers; aufer bei Beuteltieren findet man nie mehr als ſechs Schneidezähne, fo 
daß deren grofe Sahl bei den Wiederkäuern befremden miifte. Hier geben uns die oben 
bei Oreodon gefdilderten Verhaltniffe die rictige Deutung an die Hand, auch bei den 
Wiederfiuern haben die untern Eckzähne Spatelform angenommen, und eS find in Wirk: 
lichfeit jederjeits drei Schneidezähne und ein Eckzahn. Jn der Fufbildung ijt die adaptive 
Reduftion auf gwei Sehen und die Verſchmelzung der Mittelfußknochen diejer Zehen gu 
einem RKanonenbeine von größter Widtigkeit, dod) ijt dieſe Umgeſtaltung nicht bei allen 
Formen gleidweit gediehen (ſ. obenftehende Abbildung); bei den geologijd alteften Ver— 
tretern ijt Ddiefelbe nod nidt gang volljogen, und and in der Jetztwelt hat fid) in den 
Mofchustieren und ihren Verwandten eine fleine Tiergruppe erhalten, weldje mehr oder 
weniger nod auf dem Stande ihrer oligocdnen und miocinen Vorfahren zurückgeblieben ijt. 
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Im allgemeinen läßt fic) die Entwickelung der Wiederkäuer mit wenigen Worten in 
der Weiſe darſtellen, daß zuerſt ſich hirſchähnliche Tiere mit noch unvollſtändig reduzierten 
Füßen, mit ſtarken Eckzähnen im Oberkiefer und ohne Geweih zeigen, die ihre wenig ver— 
änderten Nachkommen heute in den Moſchustieren haben; aus dieſen entwickeln ſich geweih— 
loſe und dann geweihtragende Hirſche, von dieſen zweigen die Antilopen ab, von welchen 
ihrerſeits wieder Schafe, Ziegen und Rinder herſtammen; außerdem ſind noch einige ſehr 
abweichend gebaute Gruppen, Giraffen und Sivatherien, zu erwähnen. Als die Stamm— 
form aller Wiederkäuer werden von Schloſſer die Dichobunen des untern Oligocän betrach— 
tet, welche namentlich im Pariſer Gipfe auftreten, Heine Tiere mit vier Zehen und mit voll— 
ſtändigem Gebijje, das im Baue der Molaren dem der Wiederkäuer nabefteht, und in der 
That ijt es wahrideinlich, dah diefe fidh aus den Didobunen oder aus einer nahe verwandten 
Form entwidelt haben. 

Unter den geologifd alten moſchusähnlichen Stammuviederfiuern find namentlid Ge- 
locus, Prodremotherium und Hyaemoschus 3u nennen. Bei der im Fußbaue am wenig- 
jten reduzierten Gattung, bet bem auch nod lebenden Hyaemoschus, find aufer den beiden 
Hauptzehen nod zwei volljtindige, wenn auc kleine Seitenzehen vorhanden, und eine Ver- 
wachſung dex Mittelfußknochen findet an den Vorderfüßen gar nidt, an den Hinterfüßen 
nur im Alter ftatt. Die tibrigen Formen bilden dann Bwifdenftufen, welche uns zur 
typijden Entwidelung des Wiederfauerfupes hinüberführen. 

Wir gelangen dadurd gu den Hirjden, welde ſich von den bisher befprodenen 
Formen durch volle Entwidelung des RKanonenbeines, geringe Größe oder vollſtändiges 
Fehlen der obern Eckzähne und durch gewiſſe Cingelheiten des iibrigen Zahnbaues unter: 
jheiden. Das befanntejte und augenfilligite Merfmal der jest lebenden Hirſche, das Ge- 
weih, ijt fein allgemein gültiger Charafter, indem dasfelbe einigen dev geologifd ältern 
Formen nod feblt. Bon Antilopen, Sdhafen und Rindern find die Girfdhe, abgefehen von » 
dem Geweihe, namentlid) durd) die geftredte Form des Schädels und durch die Form der 
Backenzähne verfdieden, welche bei den Hirjden nicht fo lang find und friihseitig Wur— 
zeln Hilden; auperdem find die Kahne bei ihnen nicht faulenformig, fie find unten am 
breitejten und verſchmälern ſich nad oben, fie tragen an der Baſis eine Eleine Warje, 
wahrend ihnen accefforifhe Säulen fehlen. 

Als ein Vertreter der alten Hirſche kann die Gattung Palaeomeryx genannt wer- 
den, in welder ſich Arten mit und ohne Geweih vereinigen; die Entwicelung des legtern 
ift Hier vor allem von Intereſſe, und wir miiffen daher deffen Bildung etwas in$ Wuge 
jajjen. Das Geweih, das bet den meijten Arten nur beim Männchen, beim Renntiere 
aud) beim Weibdhen vorhanden ijt, befteht aus einem foliden Hautknochen, welder einem 
RKnocjenfortjage der Stirn, dem fogenannten Rofenftode, auffigt; das eigentlide Ge- 
weil hat unten, wo es dem Rofenftode auffigt, cine kranzförmige Verdickung, die Roſe. 
Das Geweih wird befanntlicgh alle Jahre gewedfelt, indem dasjelbe famt der Roſe abge- 
worfen wird; an feiner Stelle tritt zunächſt cine weide, an Blutgefäßen reiche Crhaben- 
Heit auf, weldje fortwadjt und das neue Geweih bildet, welded endlich erftarrt und 
verknöchert; dasfelbe ift nun nod) von der Haut umgeben, fpdter troduet dieje ein und 
wird abgeltofen, womit der Neubildungsprozeß vollendet ijt. Beim Edelhirſche tritt zuerſt 
eine cinfade Stange auf, er wird nun ein Spießer genannt; nad) dem erſten Wechſel tvitt 
an der Stange ein Rebenzaden auf, ev ift nun ein Gabler; im dritten Jahre erfdeinen 
zwei Seitenzaden oder Enden, und weiterhin vermebhrt fic) die Bahl der Enden nod) durd) 
einige Jahre um je eins auf jeder Seite. Nicht alle Hirſche erreiden fo hohe Cutwidelung 
des Geweihes, bet manden bleibt es geringer, und der Muntjak dev malayifden Region 
bleibt fein ganzes Leben hindurd ein Gabelhirſch, d. h. er Hat nur eine Stange mit einem 
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Seitenzacen, Diefelbe Cntwidelung finden wir aud) bei ben geologijd alteften Hirſchen, 
die Geweih tragen, ſpeziell Palaeomeryx bleibt immer ein Gabler, während etwas ſpäter 
Hirſche mit zwei Seitenzaden am Geweibe, einem Sechsender oder dem erwadfenen Wris- 
hirſche Qndiens entſprechend, auftreten. Ym jiingern Pliocän finden fic) dann fogar Hirſche, 
welde an mächtiger Entwidelung des Geweihes die ftartiten Edelhirſche und ſelbſt den 
amerifanifden Wapitihirſch ibertreffen. 

Nach dem Baue des Schädels und des Gebiſſes ſchließen ſich den Hirſchen die ziem— 
lich ifoliert dajtehenden Giraffen (Camelopardalis) am nächſten an, welche jegt nur in 
Afrifa vorkommen, deren Refte ſich aber aud in den älteſten Pliocdnbildungen Curopas finden. 
Namentlich bei Pifermi in Griedenland hat ſich eine Art gefunden, weldhe durd Salant: 
Heit der Glieder felbjt ihre jest [ebenden Verwandten iibertrifft. Zuſammen mit den Giraffen 
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Helladotherium Duvernoyi, ein giraffenartiges Lier ans dem untern Pliocin von Pilermi bei Athen. Mach Gaudry) 


findet fid) im untern Pliocän nod cin andres verwandtes Tier, das Helladotherium 
(ſ. obenfiehende Abbilbung), das nidt gang diefelbe qewaltige Größe erreidte, und wel- 
dem namentlid) die auferordentlide Höhe des Vorderteiles und die enorme Lange des 
Haljes feblt, und das dabher die Giraffen den übrigen Wiederfduern näher bringt. 

Die hodjte Abteilung der Wiederfauer bilden die Hohlhörner oder Kavifornier, 
zu weldjen die Untilopen, Schafe, Ziegen und Minder gehören. Der augenfalligite Charak— 
ter derjelben bejteht in ber Bildung der Hörner, welche fic) von den Geweihen der Hirſche 
ſehr weſentlich unterfdeiden: bei den Hohlhörnern fest ſich nidt auf einen kurzen Knochen— 
zapfen bes Schädels ein Hautknochen, der jährlich gewedjelt wird, fondern die Knochen— 
zapfen des Schädels find groß und ftarf entwicdelt und werden von einet einfachen Horn— 
ſcheide überzogen, die nicht gewedjelt wird. Wuperdem ijt ber Schädel nicht fo geſtreckt 
und allmablid) verfdmalert wie bei den Hirjden, dem Gebifje feblen die Eckzähne ftets, 
bie Backenzähne find langer, mehr ſäulenförmig, fie wachfen Langer fort und fegen erſt 
ſpäter Wurzeln an, die Kaufläche ijt fomplizierter gebildet, dagegen find die Baſalwülſte der 
Hirſche nicht oder nur ſchwach entwidelt. Die Unterfdiede im Gebiffe und namentlidh in den 
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Backenzähnen ſind von ſehr großer Wichtigkeit, ja vielleicht von größerer Bedeutung als die— 
jenigen in der Bildung von Geweih und Horn, aber ſie geben keine ganz ſtrenge Scheidung 
der beiden Abteilungen der Hirſche und der Hohlhörner; unter den Antilopen gibt es eine 
Anzahl von Formen, z. B. die Gazellen, deren Backenzähne denjenigen der Hirſche noc ſehr 
nahe ſtehen, und dieſe Ähnlichkeit weiſt auf nahe Verwandtſchaft beider Gruppen, vermutlich 
auf Abſtammung der Antilopen von geologiſch alten hirſchähnlichen Tieren hin. Es entſteht 
nun die Frage, ob auch in der Bildung des Gehörnes ein Übergang oder wenigſtens eine 
Annäherung beider Typen bemerkbar wird. Es iſt das in der That der Fall. Bei den 
miocänen Gabelhirſchen der Gattung Palaeomeryx (j. untenſtehende Abbildung) ijt in der 
Regel der GOorngapfen des Geweihes fehr lang, der Rofenjtod 
ſchwach entwidelt; auferdem fommen aber unter den alteften Hir— i; 
iden, welde fic) in den miocinen Sandablagerungen der Umge— / 
bung von Orléans finden, nad Gaudry auch Formen vor, deren 
Geweih feine Rofe tragt, fondern cinen Homogenen Knochenfortſatz 
des Schädels bildet, bet welden alfo ein jährlicher Wechſel nidt 
ftattgefunden gu haben fdeint. Solche Lieve find nun aud ander: 
warts, namentlid) in Nordamerifa, foffil gefunden worden, und 
offenbar haben wir in ſolchen Gebilden, welche aber gang die dufere 
Gejtalt von Hirſchgeweihen zeigen, ein Bindeglied gwijden beiden 
Gruppen, nidt etwa den Stammvater der Untilopen, wohl aber 
eine Form, welche zeigt, daß der Unterjdied zwiſchen Horn und 
Geweih fein abjoluter ijt. Um fo widtiger ijt es, daß fic) bis in 
die Sebtzeit in dem amerifanijden Gabelbode (Antilocapra 
americana) ein Tier erhalten hat, weldes in merkwürdigſter Weije 
die Cigentiimlidfeit der Hirſche mit jener der Antilopen vereinigt. 
Der Gabelbo hat, wie der Name ausdriidt, gezacktes Gehörn wie 
ein Hirſch, aber diefes befteht, wie bei Hohlhdrnern, aus einem 
fangen Knochenzapfen mit einer ſchwachen Hornſcheide, dieſe lebtere 
wird jedoch gewedjelt wie das Geweih eines Hirſches. ihe ; 

Die Antilopen beginnen im Miocän und erreiden im Plio- —* mi angen 
cin ziemlich große Cntwidelung; namentlich Griedenland fdeint — pp irineine i ad ng tp 
damals von zabhllofen Herden diejer Tiere belebt gewefen zu fein, pitt a en tan 
denn der rote Lehm von Pikermi ijt ftellenweife mit ihren Neften — ea ber: — 
ganz erfüllt. Allerdings zeigen ſie noch nicht jene außerordentliche 
Formenfülle, die ſie heute namentlich in Afrika erreichen, doch waren ſie jedenfalls die häu— 
figſte und mannigfaltigſte Familie der damaligen Wiederkäuer. 

Während manche Antilopen ſich im Gebiſſe eng an die Hirſche anſchließen, nähern ſich 
andre den Schafen (mit Einſchluß der Ziegen) und den Rindern, die ſich offenbar aus 
ihnen entwickelt haben; ſie bilden, wie Rütimeyer bemerkt, die Mutterlauge, aus der die 
übrigen Typen gleichſam auskriſtalliſierten. Go ſehen wir in der altpliocänen Antilope 
Tragoceras amaltheus (ſ. Abbildung, S. 464 oben) eine Form, deren Horner nicht mehr 
den runden Querfdnitt wie bei andern Antilopen jeigen, fondern wie bei Siegen gekantet' 
find, fo daß man das Tier anfangs fiir eine Ziege hielt, und wir können mit Siderheit eine 
Abftammung der geologijd iibrigens fehr unwidtigen ſchafähnlichen Tiere von den WAntilopen 
annehmen. Dasfelbe gilt von den Rindern, welde durch ihre plumpe Geftalt und durd 
die am ſtärkſten fomplizierten Backenzähne von breit fdulenartiger Geftalt und mit febr 
entwicelten acceſſoriſchen Caulden ausgezeidnet find. Die Rinder treten im Europa im 
mittlern Pliocän juerft auf (Bos etruscus), erreichen jedoch) bei uns im Tertidr Feine 
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grofe Bedeutung; dagegen find die Sivalifbiloungen Indiens durd ihre überaus reiche Rin- 
derfaung, die dort jon im Tertiär in ſehr mannigfaltigen Formen entwidelt ijt, ausgezeidnet. 





iy 


Bum Sdluffe 
migen bier nod 
einige höchſt ſon— 
derbare, rieſen— 
große Tiere er— 
wähnt werden, 
welche ebenfalls in 
den Sivalifbildun- 
gent gefunden wor- 
den find und nad 
den indijden Gott- 
Heiten die ſeltſa— 
men Namen Siva- 
therium, Brama- 
therium, Vishnu- 
therium erhalten 
haben. Bei dem 
am beften befann- 
ten unter ibnen, 
bei Sivatherium, 


Tragoceras amaltheus, von Pitermi bei Wihen. Cine Qwifdenform gwifden Antilopen und ift der mächtige 


Ziegen. (Nad Gaudry.) Bgl. Tert, S. 463. 


gedrungene Schä— 


del durch zwei Paare von Hörnern ausgezeichnet, welche wie bei den Kavikorniern kräftige 
Zapfen zeigen, die offenbar von einer Hornſcheide bedeckt waren. Ganz vorn über den 





Sivatherium. 


Augenhihlen ftehen zwei furje, 
einfache, gerade Zapfen, wahrend 
das hintere Paar von auferor- 
dentlicher Gripe ijt, flach gedrückt 
und mit abſtehenden Zacken, ſo 
daß es etwas an den amerikani— 
ſchen Gabelbock erinnert (ſ. neben— 
ſtehende Abbildung). Aus der 
Geſtalt des Schädels wollte man 
überdies auf das Vorhandenſein 
eines kurzen Rüſſels ſchließen. 
Dem Baue des Schädels und der 
Zähne nach ſchließen ſich dieſe 
Rieſen zunächſt an die Antilopen 
an, neben denen ſie allerdings 
durch Größe und Geſtalt eine 
eigentümliche Sonderſtellung ein— 
nehmen. 


Eine durchaus eigentümliche Abteilung der Hufträger ſtellen die elefantenähn— 
lichen Tiere oder Rüſſelträger (Proboscidier) dar, welche mit den früher beſpro— 
chenen Formen aller Wahrſcheinlichkeit nach in Stammverwandtſchaft ſtehen. Allerdings 
können wir einen unmittelbaren Zuſammenhang zwiſchen denſelben nicht nachweiſen, 
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da die erſten Proboscidier, welde wir fennen, erſt in miocdinen Ablagerungen auftreten und hier 
jdon in zwei ſtark differenjierten, weit voneinander verjdiedenen Gattungen, Mastodon 
und Dinotherium, vorhanden find; ihr pligliches Erſcheinen in grofer Zahl und in zwei 
bedeutend abweidenden Typen weiſt darauf hin, dak die Entwidelung der oligocénen 
Proboscidier nidt auf dem europäiſchen oder nordamerifanijden Feſtlande ftattgefunden hat, 
jondern daf fie gu Beginn des Miocän aus einer andern Gegend eingewandert find. Iſt 
aber aud) ein unmittelbarer Übergang nidt zu beobadten, fo fehen wir dod) bei den geologiſch 
altejten Ouftieren, wie Coryphodon, Phenacodus und ihren Berwandten, ein fo auf- 
fallendes Hervortreten von Clefantenmerfmalen, namentlid) im Baue der Füße, daß ein 
gemeinjamer Urfprung ſehr wahrſcheinlich iſt. 

Wir haben die Merkmale der jetzt lebenden Elefanten oben kurz hervorgehoben; allen 
Proboscidiern iſt die meiſt rieſige, immer aber mindeſtens bedeutende Größe, der Bau der 
fünfzehigen Füße, der Rüſſel, das Fehlen der 
Eckzähne und das Vorhandenſein ſehr weni— 
ger zu gewaltigen Stoßzähnen entwickelter 
Schneidezähne gemeinſam, während in der 
Form des Schädels und in vielen Teilen der 
Bezahnung ſehr bedeutende Unterſchiede zwi— 
ſchen den einzelnen Gattungen vorhanden 
find. Wir miiffen diefe merfiwiirdigen For- 
men etwas näher betradjten, die feit ihrem 
Auftreten die Beherrſcher der Tierwelt in 
unjern Gegenden waren und e3 bis jum 
Ende der Diluvialjeit blieben, wie fie es in 
Judien und Afrika nod) heute find. 

Bon den beiden Gattungen Dinothe- 
rium und Mastodon, die im Miocin auf- 
treten, ijt die erjtere nach) der Beſchaffenheit 
der Backenzähne und der Art, wie deren 
Wechſel fic) volljieht, die urfpriinglicere. 
Überbleibſel von Dinotherium haben fic) in 
groper Verbreitung von Wefteuropa bis In— 
bien gefunden; weitaus die ſchönſten Refte 
diefes ungeheuern Tieres, das den jest lebenden Clefanten an gewaltiger Größe tiberlegen 
gewefen 3u fein fdeint, find durch Klipſtein gu Eppelsheim bei Maing entdedt worden. 
Es war ein ganz vollſtändiger Schadel mit dem Unterfiefer, deffen im 4/ der natiirliden 
Gripe angefertigtes Gipsmodell in den meijten Sammlungen zu ſehen ijt (ſ. obenftehende 
Abbildung). Leider ijt diefes herrlide Stück, das fiir das Britiſche Mujeum angefauft 
wurde, bei dem Trangporte nad) London vollſtändig zertriimmert worden, Das auffallendjte 
Merkmal hildet offenbar die Form des Unterfiefers und feiner beiden Schneidezähne: wah: 
rend beim Elefanten gwei Stoßzähne im Oberfiefer vorhanden find, ftehen fie bei Dinothe- | 
rium unten, der Unterfiefer ijt an der Spike abwarts gebogen, und die beiden gewaltigen, 
aber immerhin hinter denjenigen der Clefanten weit zurückbleibenden Schneidezähne find 
ebenfalls nad) abwart3 geridtet. Die Backenzähne zeigen in beiden Kiefern den reinjten 
und ausgezeidnetiten Jochbau und find, abgefehen von ihrer enormen Grope, Unterfiefer- 
molaren von Tapir fo ähnlich, daß fie von Cuvier geradezu diefer Gattung beigerednet 
wurden. Von befonderer Widtigkeit fiir das Verftindnis der ganzen Abteilung der Rüſſel— 
tiere ijt der Zahnwedjel von Dinotherium: zuerſt entwideln fic) drei Milchbackenzähne, 
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Schadel von Dinotherium giganteum, aus dem untern 
Pliocén von Eppelsheim bei Mainj. 
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dann erjdeint hinter denjelben der erjte echte Molar, dann der zweite, und indem dieſer 
aus dem Kiefer vorbridt, fallen die Milchzähne aus; der erfte derjelben bleibt ohne Erjag, 
während fic) an Stelle der beiden andern zwei definitive Prdmolaren von unten hervor- 


Mastodon angustidens, au8 dem Miocan von Simorre (Departement Gers) in Prantreih. (Nah Gaudry.) Bgl. Tert, S. 467 u. 468. 





ſchieben. Iſt died ge- 
ſchehen, fo erſcheint 
der dritte echte Molar 
ganz hinten im Kie— 
fer, und das erwach— 
ſene Tier hat alſo im 
ganzen fünf Backen— 
zähne in jedem Kiefer⸗ 
aſte. Im Umriſſe des 
Schädels unterſchei— 
det ſich Dinotherium 
vom Elefanten durch 
niedrigere und län— 
gere, wenn auch noch 
immer ſehr gedrun— 
gene Geſtalt. 

Lange Zeit hin— 
durch kannte man von 
Dinotherium nur 
den Schädel und war 
nun ſehr in Verlegen⸗ 
heit, zu entſcheiden, 
was für ein Rumpf 
dazu gehörte, mit was 
für einem Tiere man 
es zu thun habe. In 
der Form der Backen⸗ 
zähne zeigt ſich eine 
gewiſſe Ahnlichkeit 
mit derjenigen der 
Seekühe, namentlich 
des Manati, während 
der plump nach un— 
ten gebogene Unter— 
kiefer des im Indi— 
ſchen Ozeane leben— 
den Dugongs einen 
weitern Vergleichs— 
punkt zu gewähren 
ſchien. Man ſtellte 
ſich vor, daß auch 


Dinotherium ein gewaltiges Meerſäugetier aus der Ordnung der Sirenen oder Seekühe 
jei, da3 beim Emporjteigen aus dem Waſſer an fteilen Küſten fid) fener mächtigen Stof- 
zähne bediente, um fic) in den Boden einzuhaken und hinaufzuziehen. Allein bald madten ſich 
Bedenten gegen dieje Auffaſſung geltend; die Verwandtſchaft mit den Riiffeltieren fiel auf, 
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vor allem aber liek fich mit jener Vermutung das Vorfommen des Tiered nidt in Cinflang 
bringen; Denn man traf zwar, wie von vielen andern Landtieren, fo auc) von Dinotherium 
vereingelte Zähne oder Kieferjtiide in Meeresablagerungen eingeſchwemmt; die meiften und 
beften Reſte aber fand man in Gerdll: und Sandſchichten, die fic) fern vom Meere im In— 
lande gebildet haben, in ausſchließlicher Gefellfdaft von Landtieren. Das war fiir eine See- 
fub nicht denfbar; man unterjuchte nun an einem Eremplare die Gehörknöchelchen und fand 
fie denen des Elefanten ſehr ähnlich, und ſeitdem man nun aud jablreide Ertremitatsteile 
fennt, welche ſehr gut mit denjenigen andrer Riifjeltiere übereinſtimmen, fann fein Sweifel 
mehr an der Zugehörigkeit gu diefer Whteilung bejtehen. Bm Miocdn find die Dinotherien 
nist allju häufig, und es erjdeinen hier meift nur verhältnismäßig Eleine Formen; die 
Hauptbliite finden wir erſt im untern Pliocdn, hier treten fie in groper Bahl auf, und hier 
zeigen fid) auch jene riefenhaften Vertreter, deren gewaltige Gripe uns in Erjtaunen fest. 
Diejer Höhepunkt der Cntwidelung bildet aber aud) deren Ende, die Gattung verſchwindet 
ziemlich plötzlich, wenigſtens aus unſern Gegenden, während es möglich ijt, daß die indijden 
Vorkommniſſe nod in etwas höhere Schichten des Pliocän hinaufreichen. 

Die Maſtodonten, welche ebenfalls im Miocän auftreten, ſtehen den Elefanten weit 
näher und find mit denſelben durch fo vollſtändige Ubergänge verbunden, daß es ſchwer wird, 
überhaupt eine Grenze zu finden; auch mit den Dinotherien haben ſie manche Berührungs— 
punkte, ohne aber ſo innig mit denſelben verknüpft zu ſein. Wenn die letztern auch in der 
Mehrzahl der Merkmale den urſprünglichſten bekannten Typus der Rüſſeltiere darſtellen, fo 
läßt ſich doch aus der Bildung der Stoßzähne mit Beſtimmtheit nachweiſen, daß die Maſto— 
donten nicht von ihnen abſtammen können, ſondern daß beide aus einer gemeinſamen Grund— 
form hervorgegangen ſind. In der ganzen äußern Erſcheinung müſſen die Maſtodonten 
den Elefanten ſehr ähnlich geweſen ſein (ſ. Abbildung, S. 466), nur war ihr Schädel nicht 
ſo außerordentlich hoch wie der der letztern, und außerdem hatten wenigſtens die ältern Arten 
ſowohl im Oberkiefer als im Unterkiefer je zwei Stoßzähne, die alle nach vorn gerichtet 
waren. In Beziehung auf die Schneidezähne iſt ſogar Mastodon ſicher eine urſprünglichere 
Form als Dinotherium, denn offenbar hat dieſes ſich aus einem Typus mit vier Schneide— 
zähnen und mit nidt nad abwärts gebogenem Unterfiefer entwidelt; allein in der weit 
widtigern Entwidelung der Badenzahne fonnte Dinotherium geradezu als der Stamm: 
vater von Mastodon gelten. Qn dem Baue der einjelnen Backenzähne unterfdeiden ſich 
die legtern von den erjtern zunächſt durch bedeutendere Größe und durd das Vorhandenjein 
zahlreicherer Querjode; bei Dinotherium jind die Molaren zwei- und dreijodig, bet Masto- 
don fteigt die Zahl bis yu zehn, und wenn died aud als eine Ausnahme betradjtet werden 
fann, jo find dod) Zähne mit vier und fiinf Soden fehr verbreitet. Außerdem find die Joche 
mit ;ahlreiden Höckern ausgeftattet, und je nachdem diefe ftarfer oder ſchwächer entwidelt 
find, unterfdeidet man nad Vacek Zygolophodonten mit vorwiegendem Jochbaue und 
Bunolophodonten mit vorwiegendem Höckerbaue. Dieſe Gruppen ftellen zwei Formen— 
reihen dar, welche fid) parallel entwideln; im Miocän und Pliocän Curopas fdreiten die 
Bunolophodonten immer weiter vor, wihrend die Zygolophodonten ftationdr bleiben und 
feine höhere Ausbildung der Sahne erveiden. Cine ſolche tritt bei dieſen Dagegen in um fo 
höherm Mae namentlich in Indien ein, und gerade dieſe Formen find e3, aus welden 
fic) die echten Elefanten entwidelt zu haben jdeinent. 

Ym Miocdin Europas finden fic) namentlic) zwei Majtodonarten, Mastodon angusti- 
dens mit höckerigem und Mastodon tapiroides mit jocdigem Zahnbaue. Bei Mastodon an- 
gustidens treten wie bei Dinotherium drei Milchprämolaren in jedem Nieferajte auf und 

1 Die ältere und noc jest vielfad angewandte Cinteilung in Trilophodonten und Tetralophodonten 
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werden nad ihrem Ausfalle von untenber durd) gwei definitive Pramolaren erſetzt. Dod) 
geſchieht dies hier, nod ehe der zweite edjte Molar erfdheint, und auferdem werden die Prä— 
molaren allmablid in dem Maße, als die edjten Molaren aujftreten, nach vorn aus dem 
Kiefer herausgefdoben und gehen verloren, fo daf beim erwadjenen Tiere nur drei Bacen- 
zähne vorhanden find, von denen die beiden erjten drei, der legte vier Hiderjoche tragt. 
Die Stoßzähne des Untertiefers find, wie die Abbildung auf S. 466 zeigt, ſehr kräftig ent 
widelt, wenn aud) ſchwächer als die des Unterfiefers. Aller Wahrjdeinlidfeit nad hatte 
dieſe Form nod) einen fehr ſchwachen Riiffel, da die gang in der Mitte und dict neben- 
einanbder ftehenden Unterfieferftopzabne nicht wohl daran zu denfen erlauben, daf ein folder 
von betradtlider Lange vorhanden gewejen fei. Sm untern Pliocdn wird der bunolophodonte 
Typus durch den riefigen Mastodon longirostris vertreten, bei weldem wir {don eine be- 
deutende Annäherung an den Elefantentypus fehen; die Unterkieferſtoßzähne find viel Feiner, 





Babhne von Maftodonten und Elefanten. (Nach Gaudry.) 1. Lekter Unterlieferbadenjahn von Mastodon angusti- 
dens. — 2. Oberer Badenjahn von Mastodon elephantoides (Elephas Clifti). — Durchſchnitt durd einen Backenzahn von: 
3. Elephas Ganesa, — 4. Elephas insignis, — 5. Elephas planifrons, — 6. Elephas indicus. — ¢ Zahnzement. 


nur ein Pramolar tritt von untenher an die Stelle der Milchzähne, und nidt nur der 
Prämolar, fondern auc der erfte echte Molar wird nad vorn aus dem Kiefer hinausgefdo- 
ben, jo Dak das erwadjene Tier nur gwei Badenzahne tragt; Hand in Hand damit geht aud 
cine bedeutende Vergroferung der Molaren vor fic, indem die beiden erjten echten Molaren 
vier, der legte fiinf Jode tragt. Bei Mastodon arvernensis endlich, der in höhern Pliocän— 
ſchichten auftritt, find die Unterkieferſtoßzähne gan; verſchwunden, fein Prämolar tritt mehr 
von untenber an die Stelle der Milchzähne, die Molaren fdieben fic) alle von hinten vor, 
und im Alter bleibt nur der legte derjelben allein im Kiefer; wir haben alſo in diefer Be— 
jiehung ſchon ganz die Charaftere von Elefanten, während allerdings die Form der ein: 
zelnen Molaren nod) ganz den Majtodontentypus tragt. 

Allein auc) in dieſer Beziehung finden wir Übergänge, wenn wir die tertidren Vor- 
kommniſſe in Indien ins Auge fajfen. Hier hat ſchon Mastodon latidens erheblid) mehr 
Querjode als ſeine europäiſchen Gattungsgenofjfen, und bei Mastodon elephantoides ift 
die Zahl nicht geringer als etwa beim afrifanijden Elefanten, wahrend allerdings der indifde 
Clefant und da3 Mammut weit reider ausgeftattet find (j. obenftehende Abbildung). Außer— 
dem jtellt fic) bei Mastodon elephantoides auc) ſchon zwiſchen den eingelnen Querjoden 
cine Spur von Zahnzement ein, das dann bet den Clefanten in reidliderer Menge hervor- 
tritt. Es ift fiir die Mitteljtellung, welde dieſe Art zwiſchen beiden Gattungen einnimmt, 
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ſehr bezeichnend, daß fie von einem Forſcher als ein Mastodon, von einem andern als 
Elefant befdhrieben wurde, und in der That lapt fic) das eine Verfahren ebenfogut redt- 
fertigen wie das andre. Bei den alteften Clefanten, 3. B. bei dem indijden Elephas 
Ganesa, ift die Menge des Zementes Feine fehr grofe, dann aber nimmt dasfelbe immer 
gu, und ebenfo vermehrt fich die Anzahl der Jode in fehr betradtlider Weije. Da durd 
die Abkauung der Zähne der obere Teil der nun auferordentlid hohen und ſchmalen Joche 
zerſtört wird, jo fieht es aus, al ob der ganze Zahn aus zablreiden nebeneinander ftehenden 
Sdhmelzlamellen mit dazwifdengelagertem Dentin und Zement beſtünde, in Wirklichkeit 
aber ijt jede diefer Lamellen ein angefautes Querjod (ſ. untenftehende Abbildung). 
Betrachten wir die gefamte Umgeftaltung der Bezahnung bei den Proboscidiern, fo finden 
wit, daß diefelbe, wie beim Stamme der Pferde und Wiederfiuer, auf eine auferordent- 
lide Vermehrung des Zahnmateriales und auf eine riefige Steigerung de3 Kauvermigens 
hinauslauft, die wohl beim Mammut den höchſten Grad 
innerhalb der ganzen Menge der Säugetiere erreidt. Da- 
mit hängt aud offenbar gum grofen eile die Umgeſtal— 
tung der Schadelform gujammen, indem fiir den gewaltigen 
Bahnapparat des Clefanten ein mächtig entwidelter Ober- 
fieferfnoden nodtig war, deffen Vergrößerung gu der aufer- 
ordentliden Höhe des Schädels ſehr weſentlich beitragt. 
In Europa reichen die Maſtodonten vom Beginne des 
Miocän bis weit ins Pliocän hinein; dann verſchwinden 
fie, und im obern Pliocän treten an ihre Stelle die Ele— 
fanten, die dann im Diluvium auperordentlid) verbreitet 





. 8 ‘ Badengahbn: 1. eines Mammuts 
find. In Qndien dagegen find die Elefanten ſchon früher (Elephes primigenius), — 2 eines 


vorhanden und finden fic) vielfad) mit den Maftodonten gu- afrikaniſchen Elefanten (Elephas 


⸗ F 7 : fri . (RK ittel. 
fammen, und in China und Japan jdeint fic) die Sade ——— 


ähnlich zu verhalten. In Amerika endlich ſind die Maſtodonten im Tertiär ſehr ſelten, und 
erſt im Diluvium find fie in Nord- und Südamerika ſehr häufig, während Elefanten nur 
wenig vorkommen. In dieſer Zeit iſt der Elefant vorwiegend das Tier der Alten, der 
Mastodon das Tier der Neuen Welt. 

An die Huftiere ſchließt man jetzt in der Regel die Sirenen oder Seekühe an, welche 
man in früherer Zeit als eine eigentümliche Abänderung der Wale betrachtet hat; mit den 
letztern haben ſie jedoch nichts gemein als die plumpe Form und die Umwandlung der 
Extremitäten gu Ruderfloſſen, alſo Anpaſſungen an das Leben im Waſſer, während Schädel— 
bau und Gebiß ſich nur mit dem der Ungulaten und zwar ihrer geologiſch älteſten Formen 
vergleichen laſſen. 

Die Sirenen ſind große, plumpe Tiere mit ſpärlich beborſteter Haut und aufgewulſteten 
Oberlippen, deren Vorderextremitäten große Floſſenfüße darſtellen, während die Hinterbeine 
und das Becken verkümmert ſind. In der Jetztwelt ſind die Seekühe nur durch zwei Gattungen 
vertreten, durch das Manati im Atlantiſchen und durch den Dugong im Indiſchen Ozeane. 
Als eine dritte Form geſellt fic) dazu noc) die gewaltige, faſt 10 m lange Stellerſche 
Seefuh (Rhytina), welde im Jahre 1741 auf der Veringsinfel und an der Küſte von Kam— 
tſchatka entdedt, aber innerhalb weniger Sabre von den Thranjagern vollſtändig ausgerottet 
wurde, Im Tertiär finden fid) an vielen Stellen verwandte Formen; die alteften Reſte 
‘tammen aus dem Eocän der weftindijden Inſel Jamaica (Prorastomus), im Oligocdn ijt 
in Europa die Gattung Halitherium ſehr verbreitet, wahrend im Miocän Metaxytherium 
häufig vorfommt; aus dem Pliocdn ijt nur aus Ftalien die Gattung Felsinotherium befannt. 
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Am wichtigſten ijt die Cntwidelung de3 Gebiffes, das bet Prorastomus aus einer ſehr 
— beſteht; Schneide- und 
Eckzähne ſind einfach gebaut, die Molaren Jochzähne, welche ſich denjenigen von Tapir ver— 
gleichen laſſen; ſolche Jochzähne hat auch die lebende Halicore, während Halitherium 
und ſeine Verwandten Höckerzähne wie die eines Schweines tragen. Im allgemeinen iſt eine 
allmähliche Verminderung der Zähne von den älteſten bis zu den jüngſten Formen zu be— 
merken; Schneide- und Eckzähne verſchwinden nach und nach, nur bei der lebenden Halicore 
ſind noch zwei Oberkieferſtoßzähne vorhanden, dann gehen auch die Prämolaren verloren, 
und Rhytina hat überhaupt gar keine Zähne, ſondern an ihrer Stelle hornige Kauplatten. 

So nahe die Beziehungen gu Huftieren in Gebiß und Schädelbau gerade bei den älteſten 
Sirenen find, und fo ſehr man fic) verjudt fühlen könnte, ein tapirähnliches Tier als die 
Stammform der Seefiihe zu betracdten, fo find wir dod) gang entidieden nicht fo weit, das 
lestere beftimmt behaupten zu können. Im Gegenteile verleihen der fiinfzehige Bau der Füße 
und die grofe Zabl ber Zähne den Cirenen ein ſehr altertiimlides Geprage, und es ijt wahr— 
ſcheinlich, daß die Abzweigung vom Huftierftamme ſchon in der Kreidezeit ftattgefunden hat. 


grofen Zahl, nämlich aus 48 Zähnen nad der Formel 


Nager, Edentaten, Wale. 


Abgejehen von den bisher befprodenen grofen Gruppen von placentalen Caugetieren, 
bie fid) mit Beſtimmtheit auf den Typus mit 44 Zähnen mit hoderigen Molaren und mit 
fiinf Zeben zurückführen laffen, bleiben nocd einige Ubteilungen, deren nähere verwandt{ daft: 
lide Beziehungen wir noc) nicht mit Sicherheit ermitteln fonnen; aufer eingelnen gan; 
ijolierten Typen, wie den Toxodon- und Nesodon-YUrten des fiidamerifanifden Tertiär, 
gehören bierber namentlid) die Nagetiere, die Cbentaten und die Wale oder Cetaceen, 

Die Nagetiere, gu denen in der Jetztwelt Hajen, Mäuſe, Biber, Stadelfdweine, 
Murmeltiere, Cidhdrnden und eine Menge andrer gehören, find meift Heine, höchſtens 
mittelgrofe Tiere, welde durd ihr Gebiß ausgeseidnet find. Im Ober- und Untertiefer 
ftehen je zwei (bei Hajen vier) mächtige, fortwahrend wadjende Schneidezähne, welde nur 
an der Vorderfldde mit Schmelz bedeckt find und fid) daher meifelfirmig abfauen; Eck— 
zähne feblen gang, und durch eine weite Liide getrennt, folgen einige ſchmelzfaltige oder 
hiderige Backenzähne, deren zwei bis feds in jedem Kieferaſte vorhanden find. 

Die Mannigfaltigteit diejer Formen, die fic) bis ins Eocän guriidverfolgen laſſen, ijt 
eine jehr grofe, Dod) kommt denfelben bis jest vom geologijden Standpuntte aus feine 
hervorragende Bedeutung ju. Nur im Tertiär von Siidamerifa ſcheinen fie eine grofe 
Rolle zu fpielen, und hier hat man aud) riefige Formen gefunden, von welden eine 
dem Rhinozeros an Größe nidt nachſtehen foll, dod) ijt leider iiber diefe Tiere noch fehr wenig 
befannt. Bei den geologifd alteften Formen iiberwiegt der hiderige Zahnbau, und da auc 
flinf Seben bet vielen vorhanden find, fo fonnte man an einen Anſchluß an die Krallen: 
tiere Denfen; allein die Zahl der Zähne, die Befdaffenheit der Schneidezähne, das Feblen 
ber Eckzähne, der ganze Habitus bildet felbjt bei den älteſten Neprafentanten nocd einen 
jehr ſcharfen Unterfdied, und die Annahme ift durdaus nicht ausgeſchloſſen, dap die Nager 
von den mefozoifden Beuteltieren mit nagerähnlichem Gebijje oder von einer dritten, uns 
nod) unbefannten Tiergruppe herftammen. 

An die Rager ſchließt fic) wohl am beften eine nod ziemlich ratjelhafte Gruppe von Tieren 
aus dem Eocän von Rordamerifa an, welche den Namen der Tillodonten erhalten hat. 
Bei bem Gauptvertreter, Tillotherium (7. Abbildung, S. 471), treten Schneidezähne wie 
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bei den Nagetieren auf, die Backenzähne, durch eine weite Liide von den Schneidezähnen ge- 
trennt, tragen Höckerzahncharakter, wahrend in andern Merfmalen Ankldnge an Raubtiere 
hervortreten follen. Cine andre, nod) unvollfommener befannte Gruppe find die ebenfalls im 
Eocän Nordamerifas vorfommenden Taniodonten, den Tillodonten verwandt, aber von 
ihnen durd) die fehr unvollfommene Sdmelsbefleidung der Zähne und durd das Vorhanden- 
fein ftarfer Ranine verſchieden. Der erjtern Cigentiimlidfeit wegen find dieje Taniodonten 
al die Stammeltern der Cdentaten, der Faultiere, Giirteltiere 2c. betradtet worden, und 
die Möglichkeit einer folden Auffaſſung fann bei unſrer tiberaus geringen Kenntnis der 
Täniodonten natürlich faum beftritten, aber ebenfowenig bewiejen werden, da eine Verküm— 
merung des Schmelzes bei den verfdiedenften Wbteilungen der Sadugetiere eintreten fann. 





Tillotherium fodiens, au8 amerifanifdem Gocén (Bridgergruppe). (Nad Marſh) 1. Schädel von oben, — 2, Unters 
tiefer. — 3. Schädel von der Seite. — 4. Ein Badenjahn, Bel Text, S. 470. 


Die verwandtidhaftliden Beziehungen der Edentaten oder zahnarmen Sadugetiere 
find nod) durchaus unklar. Das auffallendjte allen gemeinſame Merfmal bildet die dürftige 
Entwidelung des Gebiſſes: manden Formen, wie dem lebenden Ameiſenbären (Myrmeco- 
phaga) und den Schuppentieren (Manis), feblt dasjelbe ganz, bei den iibrigen find fort: 
wihrend wadjende Zähne ohne Schmelz vorhanden, bald in ſehr geringer, bald in über— 
groper Zahl; während bei den Faultieren deren im ganzen nur 18 vorhanden find, treten 
bei dem Riefengiirteltiere etwa 100 zahnartige Stifte auf. Die ſchwache Entwidelung der 
Zähne bildet allerdings fein entfdheidendes Merfinal, denn mit demjelben Redjte fonnte 
man dann aud das Schnabeltier oder einzelne Ceefiihe hierher rechnen, und in der That 
ift aud) die Anfidht ausgefproden worden, dak die Tiere, welde man Heute als Cdentaten 
sujammenfaft, in Wirklicdfeit verjdiedenen Abteilungen des Tierreides angebdren und 
nur durd) das zufällige Merkmal der Verkümmerung der Zähne miteinander verbunden ſeien. 
Deiſe Anſicht fann aber nicht als wahrſcheinlich bezeichnet werden, da die Hierher gered: 
neten Tiere aufer der Entwidelung des Gebiffes nod durd eine Anzahl andrer davon 
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unabhängiger Merfmale, durd die Gelentverbindung der Sehenglieder, durch das Vorhan- 
denfein madtiger Krallen und durd) die Verwadjung des Kreugbeines mit dem Cigbeine, 
charakteriſiert werden. 

In der Sestwelt unterideidet man Vermilinquier oder Wurmzüngler, mit Langer 
Schnauze und jehr enger Munddffnung, aus welder die fehr lange, wurmformige Zunge weit 
Hervorgeltredt wird, um Snfeften, namentlid) Ameifen, gu erhaſchen. Hierher gehören die 
Ameiſenbären Siidamerifas (Myrmecophaga), das Erbdferfel (Orycteropus) Südafrikas 
und die Sdhuppentiere (Manis) aus Afrika und Indien; weitere Gruppen find die fiidameri- 
fanijden Faultiere und Giirteltiere. Heute fpielen alle dieſe Formen eine untergeordnete 
Rolle, und die größten unter ihnen erreiden etwa die Dimenfionen eines ftarfen Wolfes. 
Ganz anders war e8 in der Vorzeit: während der diluvialen Periode finden wir in Süd— 
ametifa eine febr große Anzahl von Cdentaten, die fid) teils den Faultieren, teils den Gürtel— 
tieren und Ameijenbiren anſchließen, und von welden viele an Größe das ftarffte Nashorn 
libertreffen, ja an Plumpheit des Knodenbaues wohl unter allen Säugetieren obenan ftehen. 

Ym Tertiär find Cdentatenrefte, aufer in Südamerika, bis jegt überaus ſpärlich: in 
Ralifornien und Idaho find in Nordamerifa Rejte einer Gattung Morotherium gefunden 
worden, iiber welche nod) ſehr wenig befannt ijt, und in Europa bat man dürftige Refte 
von zwei riefigen Gattungen, Macrotherium im Miocän und Ancylotherium im untern 
Pliocän, als äußerſte Seltenheit gefunden. Leider fennt man von diefen offenbar äußerſt 
merfwiirdigen Tieren nur ſehr wenig; Macrotherium war ein Tier mit Kletterfiipen und 
mächtigen Krallen und gang unverhältnismäßig kurzen Ointerbeinen, das durch diefe Wb- 
weidung von den gewodhnliden Proportionen ein feltjames Ausſehen erhalten haben muß; 
Ancylotherium, dad bedeutend größer war, hatte befjer zum Geben eingeridtete Fiipe und 
war aud) nidt fo mifgeformt wie fein Better. Als das erfte Bruchſtück eines derartigen 
Tieres, ein riefiges Zehenglied aus dem Tertidr des Mainger Beckens, befannt wurde, erklärte 
Cuvier, in demjelben ein Stück eines Cdentaten gu erfennen, obwohl bis dabin nie die min: 
defte Spur einer folden Form in Europa gefunden worden war, und er glaubte aus diejem 
Knochen auf ein Tier von fajt 8 m Lange ſchließen gu fonnen. Spätere Funde von etwas 
größerm Materiale haben allerdings ergeben, daß diefe legtere Schagung eine viel gu Hobe 
war, aber immerhin gehören diefe Tiere gu den größten, die je in Europa gelebt haben. 

Daf jowohl in Europa als in Nordamerifa Refte fo gewaltiger Tiere fo iiberaus 
jelten find, fonnen wir nidt durch Sufalligteiten der Crbaltung erflaren; wir miijjen daraus 
ſchließen, Daf Cdentaten nur überaus ſpärlich vorfamen, und in der That find wir zu 
der Annahme beredtigt, dak die Hauptentwidelung diejer Ordnung in derjenigen Gegend 
ftattfand, welde nod) heute die lebenden Vertreter nabrt. Wie ſchon erwähnt, find die Eden— 
taten Heute gang vorwiegend ſüdamerikaniſche, nächſtdem ſüd- und mittelafrifanijde Formen, 
ſehr wenige finden fid) in Indien, und aller Wahrſcheinlichkeit nad batten fie annähernd 
diefelben Gebiete aud) in tertidrer Zeit inne, fo dak die feltenen Vorfommniffe im Norden 
als ijolierte Ausldufer aus dem fiidliden Hauptverbreitungsgebiete aufzufaffen find. In 
der That ſcheinen Cdentatenrejte jdon in den oligocdinen Ablagerungen Siidamerifas nidt 
jelten au fein und dort mit den ſpäter in denfelben Gegenden auftretenden Formen viele 
Ähnlichkeit zu zeigen (Promegatherium, Promylodon); allerding3 ijt über diejelben bisher 
uur ſehr wenig befannt geworden, doch {deinen fie nad) Ameghino dadurd in ſehr be- 
merfenswerter Weiſe ihren jiingern Verwandten gegenüber ausgeseidnet, daß die Zähne 
nod einen allerdings ſchwachen Schmelzüberzug tragen. Ju ungebeurer Menge fommen 
dann Cdentaten und unter ihnen wabre Riejen in den fpater gu bejpredenden fogenann: 
ten Pampasthonen vor, welde bald dem oberjten Tertiary, bald dem Diluvium jue 
gerednet werden; aud) Nordamerifa erhalt su derjelben Zeit cine Rolonie folder Formen, 
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aber in allen dieſen Ablagerungen finden ſich nur ſolche Edentaten, welche mit den ſüdame— 
rikaniſchen Gattungen verwandt find. Die foſſilen Edentaten Südamerikas ſchließen ſich 
ihrerſeits nahe an die jetzt lebenden Formen desſelben Gebietes an, und nur ganz verein— 
zelt treten bei einem Typus (Glossotherium) Merkmale auf, welche an die afrikaniſchen 
Edentaten anklingen. 

Tertiäre oder diluviale Ablagerungen mit Säugetierreſten find aus Afrika ſüdlich der 
Sahara nicht bekannt geworden; ſollten derartige einſt gefunden werden, ſo dürfen wir 
erwarten, daß in denſelben aud) Edentaten, und daß die miocänen Formen Europas 
lediglich als vereinzelte Vorpoſten der äthiopiſchen Fauna erſcheinen werden. Einen 
Fingerzeig in dieſer Richtung erhalten wir heute ſchon dadurch, daß wir bei den in 
Europa gefundenen Edentaten ganz vorwiegende Beziehungen zu den in Afrika lebenden 
Erdferkeln und Schuppentieren und nur wenige Anklänge an die ſüdamerikaniſchen Me— 
gatherien bemerken. 

Wir werden die in den Pampasthonen Südamerikas und in den entſprechenden Ab— 
lagerungen in Nordamerika vorkommenden Formen bei Beſprechung des Diluvium etwas 
näher kennen lernen und bei dieſer Gelegenheit uns mit dem höchſt ſeltſamen Charakter 
dieſer Tiere vertraut machen; die tertiären Vertreter der Ordnung ſind zu wenig bekannt, 
um ein größeres paläontologiſches Intereſſe bieten gu können!, von bedeutender Wichtigkeit 
find fie nur vom geographiſchen Standpunkte aus. Die Edentaten find nächſt den ſtrauß— 
ähnlichen Vogeln die bedeutendjte Gruppe der Landbewohner, deren Vorfommen fajt gan; 
auf die ſüdliche Crdhalfte beſchränkt und in diefer ein weitverbreitetes iſt. Solche Erſchei— 
nungen liefern der Annahme eines grofen Siidfontinentes in friiherer Zeit eine 
der widtigiten Stiigen; das Vorfommen der Cdentaten weift darauf hin, dab das mittlere 
und ſüdliche Afrifa mit Siidamerifa in Verbindung oder diejem wenigftens jo weit genähert 
war, daß ein Austaufd) von gréfern Landtieren ftattfinden fonnte, und gwar mußte diefer 
Zuſtand nod andauern 3u einer Zeit, als die Cdentaten von den fibrigen Säugetieren ſchon 
unterjdieden waren und wahrſcheinlich aud die wurmzüngigen Formen, die auf beiden 
Kontinenten fowie in Indien vorfommen, fdon eine felbjtandige Familie bildeten. Wir 
werden ſpäter, wenn wir die Verteilung von Waſſer und Land in der Tertiärzeit befpreden, 
auf diejen Gegenjtand guriidfommen und die Frage erértern, ob die vorhandenen That: 
ſachen ausreiden, um eine Ausnahme gu redtfertigen, und ob diefe Verbindung nod) zur 
Eocänzeit vorhanden war. 


Cine weitere in ihren verwandtfdaftliden Beziehungen nod gang rätſelhafte Ord— 
nung der Saugetiere bilben die Wale oder Cetaceen, meiſt fehr grofe im Mteere lebende 
Tiere von fpindelformiger Gejtalt, deren Rumpf von dem Kopfe nicht abgefest iſt. Die 
fiinfsehigen Vorderertremitaten bilden Ruderflojjen, welde nur im Schultergelenke beweglich 
jind, die Hinterertremitdten fehlen ganz, und der Leib endet in eine breite Schwanzfloſſe. 

In der Jegtwelt umfaßt dieje Ordnung zwei verfdiedene Abteilungen, die Zahn— 
wale und die Bartenwale. Bei den erjtern ftehen entweder in einem oder in beiden Kie— 
fern fegelformige Fangzähne mit einfadher, unvollfommener Wurzel, welde feinem Zahn- 
wedjel unterworfen und alle von gleidher Form ohne Gliederung in Schneide-, Eds und 
Backenzähne find. Hierher gehort das mannigfaltige Gefdledt der Delphine und Pott- 
fife und ihrer Verwandten, weldhe feit dem Miocän in marinen Ablagerungen und 


1 Jum alteften Tertiär von Siidamerifa foll eine Form (Mesotherium) gefunden worden fein, weldje 
die Nagetiere mit den Clefanten verbindet. Das Vorfommen eines folden Tiered ift möglich, aber nad) 
unjrer heutigen Auffaſſung ift eine nähere Berwandtidaft jener Gruppen wenig wahrſcheinlich. 
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jtellenweife in grofer Menge vorfonunen. Den Bartenwalen fehlen die Zahne, mir im 
Embryonalleben find Reime von folden im Kiefer eingefdlofien (ſ. nebenftehende Abbil- 
dung), und amt Gaumen find die befannten Barten, welde das Fijdbein liefern, vorhanden. 

Auch dieſe Formen erjdheinen im Miocän, und namentlic) in plioca- 
o 2 ® nen und Ddiluvialen MeereSablagerungen Rordeuropas und Norbd- 

amerifas, ftellenweife, namentlid) in Belgien, in grofer Menge. 
Sabatetme and dem Bu diejen beiden Gruppen gefellt fic) nod) eine dritte, die der 
RKiefercinesembryos Seuglodontiden, mit den Gattungen Zeuglodon und Squalodon, 
Waa Sean weldje im Eocän auftreten und im Miocän ihre Hauptblüte erreiden, 

aber aud) bier ſchon wieder verſchwinden. Die erftere durch gewal- 
tige Größe ausgeseidhnete Gattung ijt namentlich in Amerifa, die legtere vorwiegend in 
Europa verbreitet; fie befigen koniſche, einwurzelige Schneidezähne und zweiwurzelige 
Backenzähne von fomprimierter, zackiger Geftalt. 


Gripenverhaltniffe der Säugetiere. 


Wir haben die hauptfadlidjten Typen ber Saugetiere fermen gelernt, und fo wird 
e3 möglich werden, uns von bem widtigiten Teile der Bevdlferung unjrer Erde in den 
eingelnen Ubteilungen der Tertiärzeit ein Bild gu madden. Hier mag zunächſt nod) ein Ge- 
genftand beriihrt werden, fiber weldjen vielfad falſche Vorjtellungen verbreitet find, nämlich 
liber dic Größenverhältniſſe der ausgejtorbenen Tiere. Cin vorfintflutlides Tier ijt im 
allgemeinen Cpradgebrauce gleichbedeutend mit einem Tiere von ungeheurer Grose, und 
in gewiffem Sinne bat diefer Ausdrud aud) feine Berechtigung; aber wir diirfen uns weder 
voritellen, dah etwa Mangel an Fleinen Säugetieren geherrſcht habe, nod) daf alle vorwelt- 
liden Faunen durch den Reidtum an foloffalen Formen dharatterijiert waren. 

Die meſozoiſchen Formationen find durd die riefige Grife ihrer Reptilien, der gewal- 
tigiten Lanbdtiere, die je gelebt haben, ausgezeichnet. Die Saugetiere aber waren, ſoviel 
wir wiſſen, ſehr flein; im älteſten Tertidr erreidjen diefelben gwar viel bedeutendere Größe, 
aber im ganzen haben wir dod) eine ziemlich gwerghafte Sdugetierfauna, die fid) in diejer 
Richtung kaum mit derjenigen Siidamerifas in der Jetztzeit, nidjt entfernt aber mit der- 
jenigen Indiens oder gar Stidafrifas meffen kann. Im ganzen untern Eocän ijt fein Tier 
vorhanden, das die Größe ciner Giraffe, eines Fluppferdes, eines Nashornes oder eines 
Elefanten erreicht. Erſt im obern Eocän Amerifas erſcheinen die Dinoceraten, die den jest 
lebenden Elefanten faft ebenbiirtig find, aber hinter denjenigen der Diluvialjeit ftarf zurück— 
bleiben. Weit ärmer ijt in dieſer Hinjidt Curopa, wo bis gum Ende der Oligocanjeit 
höchſtens einzelne Lophiodonten und Hypotamiden mit dem Fluppferde oder Nashorne auf 
einer Stufe fteben. 

Im Oligocdn hat Amerifa feine ſehr grofen Brontotherien und einige andre grofe 
Formen, das Miocdn ſcheint aber hier jehr arm an folden gewefen zu fein; fiir Curopa 
beginnt dagegen mit dieſer Stufe eine Periode der Niefentiere, die fic) bis gum Ende der 
Diluvialzeit und zum Beginne der Sebtyeit fortſetzt. Hier treten uns große Rhinozeros— 
arten, Maftodonten und Dinotherien entgegen, gu denen fic, wenn aud allerdings nur 
jebr vereingelt, noc) ein riejiger Edentate gejellt. Nod) qewaltiger wird die Fauna im un— 
tern Pliocän; diefelben Typen wie im Miocän find aud) hier vorhanden, aber die Majto- 
donten und Dinotherien find bedeutend größer und iibertreffen auch die jegt lebenden Cle- 
fanten ganz erheblid, und ju ihnen ftellen fic) noc) Giraffen und dad mit diefen nabe ver- 
wanbdte Helladotherium, ferner in Indien die rieſigen Civatherien und ihre Verwandten. 
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Yn Hihern Schidten de Pliocän nimmt die Zahl der grofen Formen in Europa etwas 
ab: guerjt verjdwinden Dinotherium, Giraffe, Helladotherium und der riefige Cdentate, 
ihnen folgt fpdter Maſtodon, aber an feine Stelle treten im oberjten Pliocän Clefanten 
von ungeheurer Größe und Fluppferde. Nad Schluß der Lertidrformation bringt das 
Diluvium wieder einen gewaltigen Aufſchwung: wir finden in Europa mebrere Elefanten, 
darunter da3 Mammut (Elephas primigenius), deſſen Stoßzähne eine Lange von fait 5 m 
erreidjen,, ferner Elephas antiquus und meridionalis, vielleidt die gréften Landſäuge— 
tiere, bie bisher überhaupt befannt geworbden find; daju das Flufpferd, ſehr große und 
namentlid) mit riejigen Hörnern ausgeftattete Rhinozerofje und das diefen verwandte Elas- 
motherium, ein elefantengrofes Tier mit madtigem Horne mitten auf ber Stirn, das 
dem Cinhorne der Fabeln reale Exiſtenz gu geben ſcheint; aud) der Riejenhirjd, deſſen Ge- 
weihenden fajt 4 m voneinander abjtehen, darf wohl bier genannt werden. Gegen Ende 
der Diluvialzeit aber nimmt die Menge diefer großen Formen ab, und in der Neuzeit find 
der Elch und der Wijent, der heute nod vereingelt in Litauen vorfommt, die größten Land- 
tiere Curopas. 

Selbft das untere Pliocdn hat in Europa faum einen ſolchen Reidtum an derartigen 
Koloſſen aufzuweifen wie das Diluvium, und aud in andern Erdteilen ijt ber legtere Ab— 
ſchnitt durd) die Menge feiner Riefentiere ausgezeichnet. Im nördlichen und mittlern Wien 
findet ſich ungefähr diefelbe Fauna wie in Europa, China und Japan haben Clefanten ge- 
liefert, Nordamerifa den ungeheuern Mastodon americanus, das fogenannte Obiotier, in 
Menge, dazu fommen feltene Clefanten und riefige faultierähnliche Geſchöpfe; in Südamerika 
jind mebrere Maftodonten und eine fo überreiche Menge gewaltigiter Cdentaten gefunden 
worden, daß wir hier eine noch grofere Fiille jolder Koloſſe vor uns fehen als in Europa; 
in Wujtralien find einige Beuteltiere von der Größe eines Fluppferdes vorhanden, auf 
Neufeeland und Madagasfar gewaltige ftraupahnlide Vogel. 

Wir werden diefe diluvialen Tiere im nadften Kapitel näher fennen lernen und die 
Frage nach ber Urſache ihres Verſchwindens bejpreden; hier gentigt es uns, zu ſehen, daß 
in den verjdiedenjten Gegenden der Crde die Diluvialjeit eine Menge riefiger Landtiere, 
ein Marimum der forperliden Entwidelung von Saugetieren oder Vögeln hervorgebracht 
hat, und dap dann diefe madjtigen Formen iberall, mit Ausnahme von Indien und Wfrifa 
jiidlid) von der Sahara, verſchwinden. Wir leben in einer Beit, welde durch eine außer— 
ordentlide Verarmung der meiften Kontinente an qrofen Tieren auffallt, und wenn wir 
dieſe mit der jiingften Vergangenheit vergleiden, fo fonnen wir mit vollem Rechte von den 
rieſigen Dimenfionen der vorweltliden Formen fpredjen; dagegen hat dies nidt fiir alle 
Tertidrjaunen Giiltigfeit, und gerade die älteſten derfelben find durch große Armut an riejigen 
Lieren ausgezeidnet. Bei der Allgemeinheit dieſer leptern Erſcheinung dürfen wir wobl 
annehmen, daß im untern Eocän fehr große Saugetiere tiberhaupt nidt erijtierten, daß erit 
mit dem Verſchwinden der riefigen Dinojaurier der mefosoijden Zeit allmählich ein An— 
wadjen zu bedeutenden Dimenfionen ftattfand. Yn fpdtern Zeiten dagegen, nachdem ein: 
mal ſehr grofe Formen fic) entwidelt haben, fceint deren Vorhandenjein oder Fehlen ledig— 
lid von Srtliden, dupern Verhaltniffen abzuhängen; in Europa war das Oligocdn, in Nord- 
amerifa das Miocän und Pliocän ihrem Fortfommen ungiinftig, und dasfelbe findet in der 
Jetztzeit für ben größten Teil der Erde flatt. Cine Wiederfehr von Riefenformen ſcheint aber 
für die fiinftige Zeit, felbft unter fonft giinftigen Bedingungen, ausgefdlofien, ſolange der 
Menſch der Herr der Schöpfung ijt, der, wo immer er ju hinldnglider Macht qelangt, alle 
größern Landbewohner ausrottet, mit Ausnahme der Haustiere und der diejer Kategorie 
nabejtehenden Abteilung der von Liebhabern gehegten Sagdtiere. Co weit ijt es allerdings 
bis jeBt nur in einem Teile von Mitteleuropa und der öſtlichen Vereinigten Staaten von 
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Nordamerifa gefommen. Wllein in dem Mae, wie eine intenfive Kultur vorjdreitet, wird 
fic) derſelbe Prozeß itberall, etwa mit Ausnahme der polaren Cisregionen und vielleicht 
einiger Wüſtenbezirke, vollziehen; die Raubtiere, weldhe dem Menſchen und feinen Herden ge- 
fabrlid) find, werden ausgerottet, und dasſelbe gefdieht mit den grofen Pflanzenfreſſern, 
welde den Feldbau beeintradtigen. Weit wirkfamer aber als der direfte Vernid- 
tungsfampf wirkt don das Umfidgreifen der Kultur an fid, indem ein grofer 
Teil der Tiere aus den Gegenden ſich zurückzieht, in welchen fie in ihren Gewohnheiten geftort 
und beunrubigt werden; fo gehen wir denn einer Zeit entgegen, in welder die Verarmung 
Der Säugetierwelt eine gang auferordentlide fein und ein vollftandiger Mangel an her: 
vorragenden Typen herrſchen wird. 


Das Eocin im Parijer und Londoner Been, 


Die ganze Reihenfolge der tertiaren Whlagerungen wird, wie oben erwähnt wurde, 
in vier Hauptabteilungen gebradt, weldhe mit den Namen Eocän, Oligocän, Miocan 
und Pliocän bezeichnet werden, und wir müſſen uns nun über die Gefdicdte der Erde 
während diejer Abſchnitte etwas orientieren. 

Wahrend der Eocänzeit nahm bas Meer in Curopa bedeutend geringern Raum ein 
alS zu Ende der Kreidezeit, die Verdnderungen, welche wir auf der Grenze beider For: 
mationen vor fic) gehen fehen, find augerordentlic) große, und fie maden fid in ganz 
ähnlicher Weije tiber einen grofen Teil der Crdoberflade geltend. In Europa find nod 
drei Bezirke von fehr verjdiedener Größe vom Meere bededt: der cine umfaßt das Beden 
von Paris und London fowie Belgien und einige nod wenig befannte Vorkommniſſe 
weiter im Often, der zweite das ganze fiidlide Curopa mit Cinfdlug Siidfrantreids, 
der Alpen, der Rarpathen und des Kaukaſus, der dritte, iiber deffen Umfang wir nod 
wenig orientiert find, wird durd einige Vorfommniffe in Siidrupland, in der Gegend 
von Kiew und im Gouvernement Cherjon, reprajentiert. 

Die marinen Cocdinvorfommnijje im ndrdliden Frankreich und im fiidliden 
England bildeten eine Budt des Atlantijden Ozeanes, und die belgifdhen Ablagerungen 
gehören einem innern Golfe an, der durd) die Ardennen von dem Pariſer Been teilweiſe 
gefchieden war. Einzelne Sdhollen von marinen Ablagerungen in der nordweftliden Nor— 
manbdie (Cotentin) und in der Bretagne zeigen, dak die Ausdehnung des Meeres eine 
weit größere war als heute das zuſammenhängende Vorfommen eocdner Gefteine, und dap 
die Bucht von London und Paris in offener Verbindung mit dem Meere war. Cin ijoliertes 
Vorfommen auf Seeland bei Kopenhagen und eine Anzahl eocäner Diluvialgefdiebe in 
Norddeutſchland und Sfandinavien weiſen auf eine ſehr weit nad Often reichende 
Verlängerung dieſer Bucht. 

Das Pariſer Becken hat den Ausgangspunkt für das Studium des Eocän gebildet, 
es war überhaupt das erſte Tertiärgebiet, das in wiſſenſchaftlicher Weiſe unterſucht wurde. 
Die Arbeiten von Alexandre Brongniart haben die Grundlage für die geologiſche 
Kenntnis geliefert, die ſeither durch eine Reihe andrer Forſcher erweitert wurde, während 
die Unterſuchungen von Cuvier die Säugetierbevölkerung, diejenigen von Lamarck und 
Deshayes die überreiche Molluskenfaung der Wiſſenſchaft erſchloſſen. Die Ablagerungen, 
welche uns hier entgegentreten, ſind übrigens durchaus nicht ausſchließlich mariner Natur: 
es finden ſich auch Süßwaſſerkalke, Brackwaſſerſchichten, Thone mit Braunkohlen, das 
Gebiet zeigt mehrfach wiederholte Schwankungen; bald drang das Meer weit vor, bald 
zog es ſich zurück und verließ das Becken oder erſtreckte ſich nur über einen größern oder 
kleinern Teil desſelben. In erſter Linie iſt der Reichtum an Muſcheln und Schnecken 
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hier ein gang überraſchender, und man fann die Sahl der bisher beſchriebenen WArten auf 
etwa 2500 ſchätzen; unter den marinen Mollusfen ragen namentlic) die Gattungen Ceri- 
thium und Pleurotoma durch ibre gewaltige Formenmenge hervor, und der Charafter der 
Fauna ijt weſentlich ein tropiſcher, er entfpridt demjenigen Typus, weldhen man heute 
vorwiegend in den Meeren der heißen Sonen findet. Voluta, Mitra, Harpa, Rostellaria, 
Terebellum und eine Reihe andrer weiſen darauf hin, dod) darf man nidt vergejjen, dah 
alle derartigen Vergleide feine unbedingte Beweistraft haben, und daf auc in unjrer Beit 
fid) mance Angehörige tropijder Gattungen hier und da auc in falten Meeren aufhalten. 

Sowohl die Ublagerungen der obern Kreide als diejenigen de$ Eocän liegen im Parifer 
Becken horizontal, aber die Nufeinanderfolge ift doc) feine ungeftirte; nach Ablagerung der 
obern Streide hat fid) Das Meer zurückgezogen, und ihre Gejteine haben eine ftarfe Denu— 
dation erlitten, fo daß beim erneuten Bordringen des Ozeanes die fich bildenden tertidren 
Schichten fic) iibergreifend ausbreiten. Wir erhalten einen fehr intereffanten Beleg dafiir 
durd) einen Vergleich des Pariſer Eocänbeckens mit dem belgifden; hier tritt im Henne- 
gau eine cigentiimlide Kalkbildung auf, welde als der Kalk von Mons bezeichnet wird. 
Derjelbe ijt nod) an feiner Stelle zu Tage anjtehend gefunden worden, fondern man fennt 
ihn nur aus Tiefbohrungen und Schächten, aus welden Proben diefes Gefteines und jeiner 
Foffilien gu Tage gefdrdert worden find. Dieſe legtern zeigen nad) den Unterfuchungen von 
Cornet und Briart einen fonft bei uns ungewöhnlichen Charafter, indem neben eigentiim: 
liden Formen ein Gemenge von Arten des untern Eocän und der oberjten Kreide auftritt, 
und wir haben daher ein überaus widtiges Bindeglied zwiſchen den beiden in unjern Ge- 
genden fonjt ziemlid) ſcharf gefdiedenen Formationen. Bm Parijer VBeden fehlt der Kalf 
von Mons oder eine ihm entfpredende Bildung, wohl aber enthalten die alteften eocänen 
Siifwafjerablagerungen, die Miergel von Meudon bei Paris, einzelne charafterijtijde 
Arten des marinen Kalfes von Mons, deren Vorfonunen bier nur in der Weiſe erflart 
werden fann, daß eine Ablagerung des geſchilderten Charafters aud) im Parijer Becken vor- 
handen war, die aber durd) Denudation vollſtändig zerſtört wurde, fo dak die in den 
Mergel von Meudon eingefdwemmten Eremplare der legte Überreſt dieſer Schicht zu fein 
jdeinen. Da der Kalf von Mons dem Eocän jugerednet wird, fo wiirde fogar der Rück— 
sug des Meeres gu einem wejentlicen Teile erjt in das Eocän fallen. 

Das untere Eocän, die Stufe von Soijfons oder das Sueffonien, beginnt im 
Pariſer Beden mit einer marinen Candbildung, dem Sande von Bradeur mit Ostrea 
bellovacina, und den Sanden von Chalons fur Vesle, die aber nidt im ganzen Gebiete, 
jondern nur im nordliden und nordöſtlichen Teile desfelben auftreten, wahrend der Silden 
des Beckens vom Meere nicht erreicht worden gu fein ſcheint. In den Sanden von Bracheur 
ift das altefte tertiäre Saugetier des Pariſer Bedens gefunden worden, Arctocyon, ein 
ziemlich großes Raubtier aus der oben bejprodenen Ubteilung der Kreodonten, das im 
Baue des Schädels und in der fehr niedern Entwidelung des Gehirnes nocd) mande Chaz 
raftere von Beuteltieren geigt. Dem obern Teile der Sande von Bracheux entſprechen 
dem Alter nad) einige Vinnenablagerungen in den vom Meere nicht tiberfluteten Gegenden, 
jo die Kalfe von Pilly in dev Rabe von Reims mit ihrer reiden Fauna von Land- 
und Süßwaſſerſchnecken, die fid) in ihrem Charafter am nächſten an diejenigen anſchließen, 
welde jest in Indien und Afrika leben, aber aud) Anklänge an Brafilien zeigen. Hierher 
gehören ferner auch die Ronglomerate von Cernay bei Reims, in denen Lemoine in neuerer 
Heit eine Angahl widtiger Wirbeltierrefte gefunden hat, jo Pleuraspidotherium, Pro- 
toadapis, Plesiadapis, Neoplagiaulex, ein Beuteltier, das aud im unterjten Eocän von 
Nordamerifa auftritt; dazu gejellt fic) Gastornis, ein grofer Vogel, den man urfpriinglic 
für einen naben Verwandten der Straufe hielt, der aber, wie nun fejtgeitellt ijt, gefliigelt 
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und mit gefieltem Brufibeine verfehen war und in jedem Kiefer mindeſtens einen Zahn trug. 
Auch Reptilrefte fommen hier vor, weldje übereinſtimmend in Amerika wiederfehren. Won 
andern Bilbungen gehören hierher die Kalftuffe oder Travertine von Sezanne fiidlid) von 
Epernay, welde zahlreiche wohlerhaltene Pflangenrejte aufweijen, und ähnliche Floren gibt 
es bei Soijjons, ferner in Belgien bei Gelinden im Hennegau. Eichen, Lorbeer, Epheu, 
Weinrebe, Saffafras, Kaftanien, Lebensbäume (Thuja), Myrten, Zimt- und Kampferbäume 
und eine Reihe andrer Formen bilden eine Flora, welde nad) Saporta nidt ſowohl einen 
tropijden als einen ſubtropiſchen Charakter zeigt, und der namentlic) bie Palmen gu feblen 
ſcheinen; fie zeigt grofe Uhnlidfeit mit der Pflangenwelt, welde in Amerita im unterjter 
Eocän herrjdt. 

Nad Ablagerung der Sande von Bracheux zog fid) bas Meer wieder aus dem Parijer 
Beden juriid, und es lagerten fic) Thone mit Siipwafjerfondylien und Braun: 
foblen ab (plajtijder Thon und Lignit), welde nur gegen Norden Cinlagerungen von 
bradijdem oder marinem Charafter enthalten; bier werden die Säugetierreſte etwas reid: 
lider, und namentlic) findet fid) Coryphodon (j. S. 448), das bezeichnendſte Hujtier der 
alteocinen Fauna. Dann ſchritt das Meer abermals vor, und es bildete fid) eine Ablage- 
rung febr foffilreidhen Marinjandes mit zahlloſen Kondylien und mit vielen fleinen Schalen 
der oben genannten Foraminiferenabteilung der Nummuliten (Nummulites planulatus), 
welche allerdings bier bei weitem nidt in jener ungeheuern Menge und bedeutenden Gripe 
vorfommen wie in den Cocdnablagerungen ſüdlicher Gegenden. Befonders ausgezeichnet tre- 
ten die Foffilien diejes Horizgontes in den Sandgruben des Dorfes Cuife la Motte in der 
Nahe von Compiegne auf und haben danach den Ramen des Sandes von Cuife erhalten. 

Mit dem Sande von Cuife ſchließt das untere Eocän (Suefjonien) im Parijer Veen 
ab, und eS beginnt bas mittlere Eocän (Parifien). Das befanntefte und foſſilreichſte Ge- 
bilde diejer Gegend ijt ber Grobfalf, ein bald ſandiger, bald mergeliger oder qlaufoniti- 
ſcher Ralf mit zahlloſen Meeresfondylien und vielen Foraminiferen, unter welden in den 
tiefiten Schichten die Nummuliten, in den höhern Regionen die Mtiliolideen (ſ. S. 416) die 
hervorragendfte Rolle fpielen. Das obere Eocän endlich wird wieder der Hauptiade nad 
durd eine Sandbilbung, den Sand von Veaudhamps, reprajentiert, der an Ausbreitung 
hinter dem Grobfalfe zurückbleibt, alfo ein Zuriidweiden des Meeres bezeichnet. Man nennt 
dieſe Ablagerung in der Regel den mittlern Meeresfand (Sable moyen) im Gegenjage 
au dem untern Meeresfande, unter weldem Namen man die untereocdnen Ablagerungen von 
Bracheux und Cuiſe zuſammenfaßt, wahrend die jiingern oligocdnen Sande von Fontaine- 
bleau oberer Meeresfand genannt werden. Auch der mittlere Meeresſand ift tiberaus reid) 
an Foffilien, ja die Menge ijt hier wie im Grobfalfe und im Sande von Cuife eine fo außer— 
ordentliche, daß es kaum möglich ijt, irgend welche Cingelheiten hervorzuheben. Außer diejen 
marinen Bildungen treten im obern Eocän im Pariſer Becken auch Süßwaſſerkalke auf, 
deren bezeichnendſtes Foſſil eine Teichſchnecke, LHmnaeus longiscatus, ijt, und welche nad 
einer charakteriſtiſchen Lokalität ihres Auftretens Kalke von St.-Ouen heifen. Säuge— 
tierrejte find im mittlern und obern Eocän nidt häufig, und fie weiden erbeblid von den- 
jenigen des untern Eocän ab. Wir begegnen den Vertretern einer neuen Saugetierfauna, 
in welder die Gattungen Lophiodon und Propalaeotherium eine bervorragende Rolle 
jpielen; im obern Eocän gefellen fic) dazu Vorläufer jener reiden Tiergefellidaft, welde 
wir im untern Oligocdn in den Wblagerungen des Pariſer Gipfes finden. 

Das Eocän im fidliden England, in der Umgebung von London und in der 
Grafſchaft Hampjhire, gehirt dem nördlichen Teile derjelben Bucht an, deren fiidlicden 
Abſchnitt das Parifer Been bildet. Dieſe Zuſammengehörigkeit bringt in vieler Beziehung 
große Ähnlichkeit mit fic), aber trotzdem finden ſich auch febr erhebliche Verſchiedenheiten. 
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Die tiefſten Ablagerungen find in England die Thanetſande, welche fic den Sanden von 
Bradheur in Frankreich vergleiden laſſen. Wie hier bie Thone mit Braunfohlen, fo folgen 
nun aud in England in den Schidten von Woolwid und Reading Bildungen, in welden 
ſich der Einfluß ſüßen Waffers geltend macht, und im obern Teile des Untereocän fehrt aud) 
bier reine Meereshededung wieder; wahrend wir aber im Pariſer Been in diefem Niveau 
die nummulitenfiihbrenden Sande von Cuife antreffen, tritt in England blauer Thon, der 
Londonthon, auf, mit ciner Mächtigkeit, die ftellenweijfe 160 m erreidt. 

Wir müſſen bei diefem Londonthone etwas verweilen, weil wir hier zum erftenmal eine 
Aushildungsart vor uns haben, die fid im Berlaufe des Tertiär fehr oft wiederholt, und 
deren Verhaltniffe gu verjtehen von Widhtigheit ijt. Betrachten wir die Fauna des London: 
thones, fo finden wir diejelbe, abgejehen von zufällig eingeſchwemmten Baumblattern, von 
Fiſchen, Reptilien rc., gang vorwiegend aus Mollusfen zuſammengeſetzt. Unter diefen berr- 
ſchen fleine und mittelgrofe Sdneden vor und gwar in erjter Linie die Angehörigen der 
Gattung Pleurotoma, ju denen fic) gablreide andre Cippen und zwar vorwiegend von 
fleifchfrefjenden Sdjneden, wie Fusus, Conus, Murex 2c., gefellen; Muſcheln find in weit 
getingerer Sahl vorhanden, und es find faſt ausjdlieplich fleine ober ſehr dünnſchalige 
Arten (Nucula, Leda, Arca, Corbula). Colde Pleurotomenthone finden fid in den 
verſchiedenſten Abteilungen des Tertidr, vom Eocän bis gum Pliocän, und zeigen überall 
in Dem Gabitus der ganzen Fauna grofe Ubereinfiimmung, wenn auc) gang verfdiedene 
Arten der eingelnen Gattungen auftreten. Nad) dem Gefteine und den Foffilreften haben 
wir es mit Ablagerungen ju thun, welde nicht im ſeichten Waffer und nidt im Bereide 
ber Brandung abgelagert find, fondern in etwas tieferer See, jedod) nicht im offenen, 
fiijtenfernen Meere, fondern nabe genug dem Lande, um die Zufuhr von maffenhaftem, 
thonigem Sedimente erhalten zu können. Obne dah wir fie als eigentliche Tieffeebildungen 
betrachten können, die eS im Tertiary fiberhaupt Faum gibt, ftellen doch unter den gewöhn— 
lid) vorfommenden Faciesentwidelungen des Tertiär bie Pleurotomenthone wahrſcheinlich 
Diejenige dar, welde dent tiefften Waſſerſtande entjpridt. Bon dem Londonthone glaubt 
man, dak er in einer Tiefe von etwa 200 m unter dem Waſſerſpiegel gebildet fei, und 
mande ähnliche Bildungen mögen vielleidt noch aus etwas größerer Tiefe ftammen. 

Das mittlere Cochin, dem Parifer Grobfalfe entipredhend, ijt in England in der 
Regel durch die fojfilarme Ablagerung der Bagſhotſchichten bezeichnet, nur in Hampjhire 
tritt an deren Stelle eine giemlich madtige Folge von Thonen, Mergeln, Sanden mit einer 
reichen Marinfauna auf, dieBradlefhamfdidten, deren Fauna mit derjenigen des Grob- 
falfes tibereinjtimmt. Das obere Eocän endlich wird durd die fogenannten Bartonthone 
gebildet, welde von gleidem Alter find wie die Sande von Beaudamps. 

€3 würde gu weit fiihren, nod) andre Veifpiele fiir die Entwidelung des nordeuro- 
päiſchen Eocän anzuführen, wie fie etwa Belgien bietet. Das Geſchilderte bietet hinreidend 
das Bild einer grofen, ziemlich feichten Meeresbucht mit auferordentlic flachen Randern, an 
welden felbjt geringe Riveaudnderungen ſchon ſehr erheblide Verriidung der Grenge zwi— 
iden Waffer und Land hervorbringen. Wir fehen in den Vorgängen, wie fie fic) hier in 
der ältern Tertiärzeit abfpielen, ein ſchönes und lehrreiches Beifpiel der mannigfaden 
Schwankungen, welde in einem derartigen Gebiete vor fic) gehen, ehe e3 vom Meere end- 
giltig verlafjen wird. Es gefdieht bas nicht mit einemmal, fondern die ganze ältere 
Lertiargeit wird von diefen Oszillationen ausgefiillt, welde mit einem ftarfen Niidgange 
des Meeres gu Cnde der Kreideformation beginnen und nad mannigfachen verwidelten 
Wechſelfällen erjt mit Schluß der Oligocdngeit wenightens im Gebiete von London und Paris 
gu lange dauernder Trodenlegung fiihren. 
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Die Nummulitenſchichten und untere Molafje. 


Ym Gegenſatze gu diefen Typen des nordeuropaijden Eocän mit ihren [odern, das 
Geprage jugendliden Alters an fid) tragenden Gefteinen finden wir eine durdjaus ver- 
jdiedene Entwidelung, wenn wir uns dem Reide der Nummutlitentalfe (j. untenjtehende 
Abbildung), dem fiidliden Europa, und den übrigen Gegenden guwenden, deren Ablage- 
rungen in ähnlicher Weife entwidelt find. Harte, feſte Kalke, Thonjdiefer, Sdieferthone, 
Sandſteinmaſſen von oft riefiger Mächtigkeit treten hier auf, wahrend an manden Puntten, 
in der Umgegend alttertidrer Vulfangruppen, vulfanifde Aſche das Material ju anjehn- 
liden Tuffbildungen geliefert hat. 

Yn der Verbreitung de3 altern Tertiär und namentlich des Eocän läßt fic) in diefem 
ſüdlichen Gebiete nod) eine ſehr entfdiedene Annäherung an die Verhaltnifje erfennen, 
wie wir fie in altern Perioden fennen gelernt haben. Bei Beſprechung der Verbreitung 
des Jura haben wir gefehen, daß ein langhin von Weſten nad Ojten geftredter Meeres- 
teil, im Norden und 
Silden von Felt 
{and eingeſäumt, 
fic) aus der Gegend 
von Sentralame:- 
tifa quer durd 
den heutigen At— 
lantiſchen Ozean 
über das ſüdliche 
und mittlere Eu— 
ropa durch Klein⸗ 
aſien, Perſien und 
Afghaniſtan nach 
Indien erſtreckte 
und in der Gegend des Golfes von Bengalen nach Südoſten in den offenen Ozean ausmün— 
dete. Dieſes zentrale Mittelmeer, welches den öſtlichen Teil des Stillen Ozeanes mit 
den indiſchen Gewäſſern verband, hat im Laufe der Zeit mannigfache Veränderungen er— 
litten. Ob zu Beginn des Tertiär deſſen weſtlicher Teil noch von Feſtland eingeſäumt war, 
mit andern Worten, ob damals Afrika nod mit Braſilien und Nordeuropa nod mit Nord— 
amerika zuſammenhing, oder ob der Atlantiſche Ozean ſchon in ſeiner heutigen Geſtalt eri- 
ſtierte, können wir fiir den Augenblick nicht erörtern. Im Often aber beſtand das zentrale 
Mittelmeer fort, zur Eocänzeit erſtreckte es ſich noch von der atlantiſchen Küſte Europas 
bis nad Indien, und wahrſcheinlich erſt gu Ende des Oligocän wurde der Zuſammenhang 
zerriſſen, und nad) vielfadhen Schwankungen ftellt uns heute das Mittellandifde Meer 
den letzten Reſt jener mächtigen Meeresjtrage dar. 

Große Verdnderungen zeigt allerdings das zentrale Mittelmeer des Eocän, verglicden 
mit Dem der Juraformation, Umngejtaltungen, die wahrend der Kreidezeit angebahnt wur- 
den. Der ganze nördliche Teil ijt feites Land geworbden, faft in ganz Curopa ijt die Nord— 
qrenze Ddiejenige, welde in der Qurazeit die alpine von der auferalpinen Meeresprovinz 
trennte. Im ſüdlichen Frankreich) allerdings reidt das Meer etwas weiter nad) Norden, es 
bededt aud) die Umgebung von Bordeaur mit Ablagerungen, welde Merfmale der nörd— 
lichen mit folden der fiidliden Entwidelung zu verbinden fdeinen. Sm iibrigen halt fid 
die Nordgrenge der eocänen Meeresbildungen faft genau an die nördliche Grenze der alpinen 
und farpathifden Region. Gegen Silden erjtredt fid) das Meer weit nad Nordafrifa in 
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die Region der Sahara, deren Hammaden oft von Millionen von Nummulitenſchalen be- 
dedt find, und namentlid) in der Libyfden Wüſte und in Agypten treten fie in großer 
Verbreitung auf. Nac Often ſetzt fic) das breite Gebiet der Nummulitenſchichten durch 
gan; Siideuropa, den Raufafus, Kleinafien, Syrien, Arabien und weiterhin bis 
in die Ketten des Raraforum und Himalaja fort, es breitet fic) im nördlichen Teile von 
Vorderindien bis in den Golf von Bengalen aus und läßt fic) von da fiber Java und 
Sumatra bis Borneo und nach den Philippinen verfolgen. 

Gegen Norden ſchließen fic) an diefes zentrale Mittelmeer einige Wusldufer an, die 
budjtenartig in das fejte Land eingegriffen gu haben fdeinen, denen aber, ihrer nördlichern 
Lage entſprechend, die maſſenhaften Nummuliten, die Charafterformen der fiidliden Ent- 
widelung, feblen. Hierher gehören die wenigen Denudationsrefte eocäner Schichten in 
Südrußland und die foffilreiden Ablagerungen Sentralajiens, die nach den For- 
idungen von Muſchketow und Romanovsfy in den Gebirgsmajjen des Pamir und im 
Thianfdan grofe Verbreitung ju befigen fdeinen. 

Allerdings war durdaus nidt das ganze Gebiet des zentralen Mtittelmeeres offene 
Waſſerfläche, im Gegenteile ragten aus derjelben Inſeln von großem Umfange hervor. So 
waren vor allem die zentralen Teile der Alpen und Karpathen langgeftredte, trodne 
Regionen, und fiir eine Reihe andrer Inſeln von betradtlidem Umfange läßt ſich die 
Exiſtenz teils beweiſen, teils ſehr wahrſcheinlich machen. Ragten aber auch die Alpen, ein 
Teil der Karpathen, der Apenninen, der Byrenden, des Himalaja zur Zeit des Eocän ſchon 
iiber den Meeresfpiegel empor, fo fanden dort dod) nod) die gewaltigiten Bewegungen der 
gebirgsbildenden Kräfte nad) Ablagerung der Nummulitenſchichten ftatt. Dieſe find aufge- 
ridjtet, gefaltet, tiberworfen, furjum in der grofartigiten Weiſe geftirt, fie reichen in den 
Alpen ftellenweife fajt bis zu einer Meereshihe von 3000 m, in den Pyrenäen überſchreiten 
fie dieſe Linie um ein Erheblides, und im Gimalaja hat man fie in einer Höhe von mehr 
alg 5000 m anjftebend gefunden. 

Die marine Tierwelt des ſüdlichen Eocändiſtriktes unterſcheidet fic, abgefehen von der 
auferordentliden Menge der Nummuliten, nod durd) eine Reihe andrer Merfmale von der- 
jenigen Nordeuropas. Unter den Mollusfen fallt die im Durchſchnitte bedeutendere Größe 
der ſüdlichen Formen auf. Betracdhtet man z. B. eine Sammlung von Kondylien aus dem 
Parijer Beden, aus dem Sande von Cuife, aus dem Grobfalfe ꝛc., jo dominieren die 
ziemlich kleinen Typen fehr ftarf, und nur eine ſehr geringe Zahl von Arten erhebt fid 
liber Mittelgröße. Vergleidht man damit die Vorfommniffe vom Kreſſenberg bei Traun- 
jtein im fitdliden Bayern, von Mattfee bei Salzburg, von Ronca und andern Lo- 
falitaten in Oberitalien, fo findet man hier viel ſtattlichern Wuchs. Dazu fommt der 
auferordentlide Reichtum an Seeigeln, die an manden Punkten namentlich durch die zahl— 
loſen Echinolampiden und Spatangen eine auferordentlide Artenfiille entwideln, endlich 
das Auftreten von Riffforallen, die ftellenweije in der fiidliden Region in Maſſen vor- 
fommen, im Norden aber fehlen oder nur in fiimmerliden Spuren vorhanden find. Refte 
von Landfdugetieren find nur ſpärlich gefunden worden, dagegen enthalten mande Lofa- 
litdten eine augerordentlide Menge fojfiler Fiſche. Cine der berühmteſten Fundftatten die- 
jer Art bilden die ſchwarzen Dachſchiefer von Glarus, die eine ganze Menge eigentiimlider 
Gejdledhter enthalten und wie durd diejen paldontologijdhen Charafter, jo auc) durd ihre 
Gejteinsbejdaffenheit in hohem Grade ausgeseidnet find, indem fie gang den Thonſchiefern 
der älteſten paläozoiſchen Formationen gleiden. Cin zweiter durch das maffenhafte Vor- 
fommen von Fiſchen und deren trefflide Erhaltung bhervorragender Punkt ijt Monte 
Bolca im Veronefifdhen, wo auferdem aud pradtvolle Pflanjenrejte, namentlid rieſige 
Palmen, vorfommen. 

Erdge ſchichte. L. 81 


482 Die Tertiacrformation. 


Uberhaupt bildet die Gegend von Vicenza und Verona in Oberitalien wohl die- 
jenige Region in Siideuropa, wo die Cocinablagerungen die reidhlidjte Ausbeute an ſchön 
erhaltenen Verjteinerungen liefern. Die Kalke und bafaltijden Tuffe von Ronca, die 
Kalfe von Monte Poftale, die Sdhidten von San Giovanni Slarione haben eine 
Menge practvoller Refte von Kondylien, Seeigeln und Krabben (jf. Abbildung, S. 404 
unten) geliefert. Wud) mance Vorkommniſſe in Südfrankreich, in Ungarn, in Iſtrien 
und Dalmatien enthalten ſchöne Foffilrefte, im allgemeinen aber [aft die Erhaltung in den 
Nummulitenſchichten viel zu wünſchen übrig. So find 3. B. in ben Cifenerzen des Kreſſen— 
berges und von Mattſee fowie an manden Punkten in der Schweiz maffenhafte Kon- 
chylien und Ceeigel teilweijfe von madtiger Gripe vorhanden, aber die meiſten Eremplare 
find robe CSteinferne, die ihre Shale verloren haben, oder fo verunftaltet erhalten, daf 
es faum méglid ijt, fie mit wirklidher Sicherheit gu bejtimmen. Reider als die meijten 
europäiſchen Fundorte fcheinen diejenigen der Nummulitenfdidten in Indien fowie, nad 
den Schilderungen von Zittel, in Agypten und der Libyfden Wüſte zu fein. 

An vielen Punkten hat man eingehende Studien über die Gliederung der eocdnen 
Rummulitenf@idten in eine große Anzahl von Horizonten fowie Vergleide der ein- 
zelnen Gegenden untereinander und mit den Ablagerungen der nbrdliden Region angeftellt; 
dod) haben dieje Parallelen in manden Begiehungen nod nidt den nötigen Grad von Sider: 
heit erreidt, und namentlid) die Vergleicde mit dem Parijer Becken laſſen nod vieles gu wün— 
iden iibrig. C8 ijt auch ganz begreiflid, dak es nur ſchwer gelingen fann, dieje verfdiedenen 
s00graphifden Provinzen angehörigen Bildungen genau in Übereinſtimmung zu bringen, zu— 
mal es fid) größtenteils um Seidjtwafferabjage hanbdelt, die ſchon auf geringe Erſtreckung 
ihren Charafter dndern. Man fann gar nidt erwarten, daß alle die mannigfaltigen Glie- 
ber, die fich in einer Bucht des Nordmeeres abgefegt haben, in analoger Weiſe in dem fiid- 
lichen Ozeane wiederfehren; es wird vor allem notwendig fein, die Beziehungen der eingelnen 
Abteilungen der fiidliden Entwidelung genau feftguftellen, und dann erft wird man unter: 
juden fonnen, wie weit man im Vergleiche mit jenen ndrdliden Vorfommniffen gehen fann. 

Ziemlich allgemein ijt im Bereide der Nummulitenſchichten ein Glied gu unterfdeiden, 
bag in feiner Fauna mit derjenigen de3 Parifer Grobfalfes nahe Ubereinjtimmung zeigt 
und bem mittlern Cocdn entipridt. Hierher gehört die mächtigſte Entwidelung der Num: 
mutitentalfe, die Ablagerungen vom Kreſſenberg und von Mattfee, Sonthofen und 
andern Punkten in den Nordalpen, die Hauptnummulitentalfe in Fftrien, Dalma- 
tien und in den Karpathen, die Tuffe von Ronca in Oberitalien und die beriihmten 
Nummutlitentalfe von Mofattam bei Kairo in Agypten mit ibren pradtvollen Seeigeln 
und Krabben. Dagegen wird e3 haufia fehr ſchwer, untereocäne Ablagerungen in diejen 
Gebieten nachzuweiſen, es fdeint, als ob diefelben in manden Gebieten gang feblten; in 
der Gegend von Vicenza fann man die Tuffe von Spilecco mit einem unſymmetriſch 
geformten Bradiopoden, der Rhynchonella polymorpha, hierher rechnen, und im iſtriſch— 
dalmatijden Gebiete, das wir durd) die Unterſuchungen von Stade genaner fennen, wird 
der obere Teil des Untereocin durd Kalfe gebildet, welche durch die Foraminiferengattung 
Alveolina darafterijiert find. Unter dieſen folgen dann die ſchon bei Beſchreibung der 
Kreideformation erwahnten Siipwafferablagerungen der Cofinafdidten, welche die oberjte 
Kreide und das unterjte Eocän reprajentieren. Die volljtdndigite marine Entwidelung findet 
nad) Zittel das Untereocin in Agypten und der Libyfden Wüſte, in Ablagerungen, welche 
mit dem Namen der libyſchen Stufe bezeichnet werden, und aud in Indien ſcheinen aus 
gezeichnet entwicdelte untereocäne Sdidten aufjutreten. Obereocäne Ablagerungen find bei 
Reidenhall im bayriſchen Gebirge, in Fitrien und Dalmatien) in Oberitalien 2. 
nachgewieſen. 
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Neben dieſer vorwiegend kalkigen und meiſt ſehr foſſilreichen Ausbildung des Eocän 
läuft aber in Südeuropa nod eine andre Facies her, die ſogenannte Flyſch- oder Macigno— 
entwidelung. Schon bei Beſprechung der Kreideablagerungen wurde erwabhnt, dak am 
Nordrande der Alpen und Karpathen, namentlic) aber in den letztern zu ungebheurer 
Mächtigkeit und Verbreitung anſchwellend, Maffen von fehr verfteinerungsarmen Sand: 
fteinen, Sdhieferthonen und Mergeln auftreten, welche überaus felten deutliche Reſte von 
Mollusfen, in eingelnen Schieferhorizonten Fife, fonft aber faft nur die Abdrücke niedri- 
ger Pflanzen und eigentiimlide Wülſte enthalten, welde als die Spuren von Wiirmern be- 
tradjtet werden. 

Diefe Ablagerungen wurden guerft aus den Schweizer Wlpen befdrieben, wo fie der 
Hauptjacde nad eocänen und oligocinen Alters find; weiter im Often find aud Kreide- 
horizonte in dem Candfteingiirtel vertreten, und in den dftlichften Alpen und in den Kar— 
pathen umfaffen der Wiener Sandftein und Karpathenfandftein, wie dieſe Gebilde 
hier genannt werden, die gange Schidtfolge vom Ende de$ Jura bis gum Veginne des obern 
Tertidr. Das Aujftreten von Flyſchſandſteinen ift aber nicht auf diefe Gegenden beſchränkt, 
fie treten in gleicher Weiſe in Italien, Iſtrien und Dalmatien, in Bosnien und 
Albanion, in Griedhenland, Kleinafien und im Kaukaſus auf; in einigen Gegen- 
den, 3. B. in Sftrien und Dalimatien, ſcheint es nur alttertidre Sandfteine gu geben, in 
andern, 3. B. in Mittelgriedhenland, nur folde der Kreideformation, wahrend in Stalien, 
Bosnien rc. ebenfo wie in den Karpathen beide Abteilungen in der Flyſchausbildung vor- 
fommen. Übrigens treten gang ähnliche Verhaltniffe aud außerhalb Europas auf: an der 
Weſtküſte von Borneo, ferner auf den Andamanen und Rifobaren finden fic Ab- 
lagerungen, weldje mit denjenigen des europdijden Flyſches in der Ausbildung wie dem 
Alter nad gang iibereinguftimmen fdeinen, und dasſelbe gilt von einem großen Teile der 
jiibamerifanijden Weſtküſte, von dem Kiiftengebirge in Ralifornien fowie von 
manden Vorkommniſſen auf den weftindifdhen Inſeln. 

Das Auftreten diefer tiberaus madtigen und fehr foffilarmen Canbdfteine und Mergel- 
bilbungen von marinem Uriprunge ift in hohem Grade auffallend und die Bedeutung und 
Vildungsweife des Flyſches nod durdhaus ein Rätſel. Bor allem ijt e3 in hohem Grade 
sweifelhaft, woher die Maſſe fandigen Sedimentes ftammt, das 3. B. am Nordrande der 
Alpen, vom Waadtlande bis Wien, auf einer gang ſchmalen Sone fic) zeigt, und feine 
der verfdiedenen Hypothefen, welche zur Erklärung diefer fonderbaren Verhältniſſe auf 
geftellt worden find, fann als ridtig oder wahrſcheinlich anerkannt werden. Befonders 
merfwiirdig werden dieje Bildungen nod dadurch, daß in den meijten Fallen, in welden 
man eine Umwandlung geologijd jiingerer Gefteine in friftallinijdbe Schiefer nachweiſen 
fann oder zu können glaubt, es Flyfd oder flyſchartige Gefteine find, welche diefe eigen: 
tümlichen Erſcheinungen zeigen. 

Eocänen und oligocänen Flyſch voneinander zu trennen, iſt in der Regel kaum möglich, 
wenn died aud in einzelnen Gegenden gelingt. Ebenſo find aud) die normalen Marin— 
bilbungen des Oligocän in der fiidliden Region denjenigen des Eocän fehr ähnlich und 
ſchließen fic) diefen unmittelbar an. Sm untern Oligocdn fommen noc Nummutiten ftellen: 
weije in Menge vor, und aud) im iibrigen ijt vielfach grofe Uhnlicfeit mit dem Eocän 
vorhanden. Dod) verandert fid) die Ausdehnung des Meeres, wie es ſcheint, in diejer Region 
in der Weije, daß dasfelbe fic) aus einem Teile von Nordafrifa zuriidsieht, allerdings wohl 
in geringerm Mage, als man in der Regel annimmt, wie das ijolierte Vorfommen oligo- 
caner Ablagerungen auf einer Inſel des Sees von Birket el Qurum in Mittelägyp— 
ten jeigt. Wir wollen hier nidt eine ausfiihrlide Schilderung diejer Bildungen geben; 
die reichſte Entwidelung der rein marinen Ablagerungen finden wir im Vicentinijden, 
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in Ungarn und in der Gegend von Bordeaur, dod febhlen fie aud in vielen andern 
Gegenden nidt. Beſonders ausgezeichnet find diefe alpinen Oligocdnablagerungen durd das 
mafjenhafte Vorfommen qrofer Stide von Riffforallen, die namentlich bei Crofara und 
Caftel Gomberto bei Vicenza in pradjtvoller Ausbildung erſcheinen, aber aud) viel 
weiter nad) Norden reiden. Bei Oberburg in KRarnten treten diefelben Korallen auf 
wie bei Caftel Gomberto, und aud) am Nordrande der Alpen finden fid) nod) oligocäne Riff- 
forallen, 3. B. am Wafdberge bei Stoderau unweit Wien. 

Erſt im obern Oligocdn zieht fic) das Meer aus vielen Gegenden Siideuropas, die 
bis dahin überflutet waren, zurück, und es bilden fich qrofe Binnenwaſſer von meiſt bradi- 
ſchem, felten von fiifem Waffer, und die Ablagerung von Kohlen tft in diefer „aquitani— 
ſchen Stufe” ſehr ausgedehnt. In dem mehrfachen Wechſel von ftdrfer marinen mit 
mehr bradifden Schidten fommen als die bezeichnendſten Leitfoffilien Cerithium marga- 
ritaceum und Cyrene semistriata vor, und die Refte der großen Anthrafotherien, 
welde gefdildert wurden, finden hier grofe Verbreitung. Hierher gehören die Kohlenflöze 
von Miesbach, Peifenberg, Pensberg und andern Orten am Rande der VBayrifden 
Alpen, die fohlenfiihrenden Sopfajdidten von Sogta, Trifail, Sagor und andern Orten 
in Steiermarf und Srain, cinige Kohlenvorfommnijfe in Kroatien und Slavonien, 
im Sdylthale in Siebenbiirgen, von Monte Promina in Dalmatien, von Cadi- 
bona in Liqurien und verfdiedenen Punkten in der Schweiz und Südfrankreich. 

Wo am NRordrande der WUlpen dieſe oberoligocdnen oder aquitanifden Ablagerungen 
auftretent, gehéren fie einem äußern Giirtel an, welther nördlich von dem Flyſchgebiete ver- 
läuft; mittel- und oberoligocine fowie miocine Schichten bilden diefe dufere Zone, in 
welder namentlid) grobe, häufig foffilreide Sandſteine das herrſchende Gejtein find. Zu 
ihnen gejellen fic) oft RKonglomerate, welde bisweilen auferordentlidhe Mächtigkeit er- 
reiden, fo namentlid) in der Schweiz, wo der Rigi und der Speer aus derartigen 
Bildungen zuſammengeſetzt find. Von großem Jntereffe ijt die Beobadtung von Studer, 
Daf die Rolliteine, welche die Ronglomerate gerade in diefer Gegend zuſammenſetzen, wenig— 
ften3 in gewiſſen Abteilungen nicht aus den Alpen ftammen, fondern aus Felsarten be- 
jtehen, welde im gegenüberliegenden Schwarzwalde anftehen. 

Man Hat alle diefe fubalpinen Tertidrbildungen mit einem im Waadtlande gebraud)- 
liden Lofalnamen, alS Molaſſe, bezeichnet. Molaſſenzone wird der Giirtel genannt, 
den fie am Rande der Alpen bilden, cin bald breiteres, bald ſchmäleres Gebiet, meift aus 
janft gerundeten Hügeln und niedern Bergen beftehend, das nur in einzelnen Teilen der 
Schweiz, wo große Konglomeratmajjen in der Molaſſe vorhanden find, fic, wie eben 
erwahnt, gu bedeutenden, faft bis 2000 m anjfteigenden Höhen erhebt. In manden Gebieten, 
namentlid) in Oberſchwaben und in der Schweiz, greifen iibrigens die Molaffefdichten weit 
liber Dieje fubalpine Sone binaus nad) Norden, und namentlich in der Schweiz breiten 
jie fid) im Gebiete Des Juragebirges aus und find hier gleid) den altern Ablagerungen 
mächtig gefaltet und aujgeridtet. 

Man unterjdeidet vielfad in den Molafebiloungen vier Unterabteilungen, als alteftes 
lied tritt die untere Meeresmolajfe auf, welche mitteloligocdine Maringebilde umfaft, 
dann folgt die untere Siipwajfermolaffe oder die Stufe der oberoligocdnen (aqui- 
tanijden), foblenfiihrenden Ablagerungen, während die obere Meeresmolajfe und 
die obere Siifwaffermolaffe dem Mioeän zufallen. 

Um Mißverſtändniſſe ju vermeiden, mag Hier nod) angefiihrt werden, dak der Rame 
Molaſſe von manden Geologen in einem gan; andern und viel weitern Sinne angewendet 
worden ijt. Da der Name Tertidr in vieler Beziehung fehr ungeeignet ift und auf gang ver- 
alteten Anſchauungen beruht, fo hat man denjelben ſchon vor längerer Zeit zu verdrangen 
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und dafür Molaffenformation eingufiihbren gejudt. Da aber auch dieſer Sprachgebrauch 
mandes Unridtige in fid birgt und namentlid) die wirklide Molaſſe nur einen Teil des 
Tertiary umfaßt, fo hat fic) diefe Neuerung feinen Cingang zu verſchaffen vermodt. 


Das nordeuropäiſche Oligocin. 


Wir fehren von der Vetrachtung der fiidliden Entwidelung des altern Tertidr ju 
den nordeuropäiſchen Gebieten zurück, deren oligocine Ablagerungen wir fennen 
lernen müſſen. Mächtige Veranderungen gehen hier in der Verteilung von Waſſer und 
Land vor fic), in einer Ausdehnung und von einer Bedeutung, wie fie dieje Gegenden 
feit ber Mitte ber Kreidezeit nicht mehr betroffen haben. Das Meer greift auf weite Ge: 
biete iiber, die bis dahin fejtes Land waren, und es tritt eine der bedeutenditen Trans: 
areffionen ein, welde in diejer Region fiberhaupt ftattgefunden haben, wabrend ſich gleich— 
geitig das Meer aus andern Gebieten guriidgieht. War bisher das Veen von London und 
Paris und die belgijde Area der Hauptiig mariner Entwidelung, fo tiberwiegen von nun an 
wenigitend in dem erftern Bezirke brackiſche Entwidelung, und neben Belgien wird Nord: 
deutſchland durd die weite Verbreitung ausgedehnter Meeresablagerungen ausgezeichnet. 

Während aus gang NorddeutfdHland, abgejehen von wenigen Diluvialgefdieben, 
feine Spur eocäner Meeresbildungen befannt ijt, fehen wir im Oligocän den ebenen Teil 
deS Landes von einer zuſammenhängenden weiten Waſſerfläche bededt, und von diefer 
aus erjtreden fich einige größere Budten nad Silden, welche Beden zwiſchen dem altern 
Gebirge ausfiillen. Cine ſolche Budt, die niederſchleſiſche, erftredt fid) von Liegnitz in 
der Oderniederung fiber Breslau bis Neiße und Oppeln, eine zweite, die fadfijd- 
thüringiſche Budt, reicdht aus der Gegend von Wurzen und Halle bis weit in die Thaler 
Thiiringens. Cine dritte, die niederrheiniſche Cinbudtung, dringt bis ſüdlich von 
Bonn vor. Das Waffer drang aber nicht weiter in dem Rheinthale ein, vor allem eriftierte 
damals der tiefe Einſchnitt nod nidt, welder heute unterhalb Mains das rheinijde Schiefer- 
qebirge Durdbridt. Dagegen war eine Waſſerſtraße vorhanden, die von Norden Her tiber 
Kajjel und Ziegenbain, am weftliden Fuge des Vogelsberges voriiber, nad der 
Wetterau und dem Mainzer Becken fiihrte, und vielleicht reichte noch eine gweite Ver— 
bindung von Raffel dftlidh vom Vogelsberg über Fulda dorthin. Hier in der Gegend 
von Maing und Frankfurt breitcte fic) das Waſſer weiter aus und zog ſich dann durch 
die damals ſchon vorhandene Cinjenfung zwiſchen Schwarzwald und Vogefen, dem 
heutigen Rheinthale entſprechend, nad Siiden, um ſich mit dem Siidmeere zu verbinden, 
in weldem fic) die Molaſſenſchichten niederjdlugen. In diefer Ridtung erreidjt alſo das 
Meer wenigitens voriibergehend cine Ausdehnung, wie fie feit Der Beit des obern Jura 
nidt mehr vorhanden war. 

Nach Weften erjtrect fic) das Meer von Norddeutſchland aus nad Belgien, wo zahlreiche 
marine Ublagerungen feine Anweſenheit befunden, und von da aus in das Parifer Been, 
wo allerdings bas untere und obere Oligocdn gum größten Teile durd Vinnenablagerungen 
vertreten find, während das mittlere Oligocän durd ein ſehr weites Umfidgreifen des Mee- 
res ausgezeichnet ijt. Anders verhält e3 jid) in England, wo oligocane Marinablagerun- 
gen fajt ganz feblen, während bradijde und limnijde Bildungen die Hauptrofle fpielen. 

Sm nördlichen Deutſchland ijt allerdings nidjt das ganze Gebiet, das wir als vom 
Wafer bedeckt begeidnet haben, wahrend der ganzen Oligocanjeit vom Meere iiberflutet, 
wit finden vielmebr aud) in groper Ausdehnung und Verbreitung Kohlenablagerungen, die 
fic) wenigitens größernteils in bracifdem oder fiifem Walfer gebildet haben. Es find 
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das die befannten Braunfohlenlager Norddeutſchlands, welde in den drei oben genann: 
ten Budten, der niederjdlefifden, der ſächſiſch-thüringiſchen und dev niederrheinifden, ent- 
weder ausſchließlich aujtreten, oder dod) ftarf dominieren, aber aud) in der offenen Chene 
in groper Verbreitung vorfommen. Cie bededen oder bededten einen Fladenraum von 
einigen Taufend Quadratmeilen und bejtehen grofenteils aus lofen Aufſchüttungen von 
Quarzgeröllen, die bisweilen aud) durd fiefeliges Bindemittel zu überaus feſten Konglo- 
meraten verbunden find. Außerdem erfdeinen weife oder farbloſe Quarzfande, Sand— 
fteine und Quarzite fowie graue oder weife plaftijde Thone, welche häufig Pflanjenrefte 
enthalten; dazu gefellt fic) die Braunfoble felbft, die bisweilen in außerordentlich madtigen 
Flözen auftritt und von grofer tednifder Bedeutung ift. 

Jn der mannigfaltigiten Weiſe wedfeln mit diefen Braunfohlenbildungen die oligo- 
cänen Meeresniederſchläge ab. Diefe find oft zwiſchen jene eingelagert, und das Verhaltnis 
swifden beiden deutet auf verwidelte Vorgange und Verdnderungen in jener Seit Hin, 
die wit aber nidt näher gu verfolgen im ftande find, da die tertidren Bildungen unter 
der verbiillenden Dede der madtigen Diluvialablagerungen liegen und nur an beſchränk— 
ten Stellen an die Oberfläche heraustreten, fo daf ein Überblick über die-Gefamtheit der 
Erjdeinungen gehindert wird. 

Dem untern Oligocdn oder der ligurijden (untertongrifden) Stufe gehört 
die grofe Hauptmaffe der norddeutſchen Braunfohlenablagerungen an, wahrend marine 
Bildungen nur in ziemlich beſchränktem Mahe befannt find, fo namentlid) von Lattdorf, 
von Hermsdorf nérdlid von Berlin und von Egeln und Afdersleben fiidwejtlid 
von Magdeburg. Sind e3 aber aud nur verhältnismäßig wenige Punfte, von welden 
wit dieſe Bildungen fennen, fo darf man deSwegen dod nidt glauben, dak das Deer 
damals nur einen ſehr befdranften Raum cingenommen habe, im Gegenteile muß dasjelbe 
nad der weit gegen Süden geriidten Lage namentlich der leftgenannten Fundorte fid 
weit über das heutige Feftland ausgedehnt haben. Die foffilfihrenden Ablagerungen find 
teils lofe Sande, teil Thonbildungen von jener Entwidelungsart, die wir oben als die der 
Pleurotomenthone fennen gelernt haben. In der reichen Mollusfenfauna dieſer Abteilung, 
alg deren bezeichnendſte Formen Spondylus Buchi, Leda perovalis, Astarte Bosqueti, 
Cytherea Solandri, Pleurotoma Beyrichi, subconoidea, Nassa bullata und Voluta 
decora genannt werden finnen, treten zahlreiche Gattungen auf, welde heute nur in 
warmen Meeren leben; dagegen fehlt es fait gang an grofen Konchylien, und die Riff- 
forallen, weldje in den oligocänen Ablagerungen Südeuropas eine fo bedeutende Rolle 
jpielen, find diejen wie allen nordifden Oligocänbildungen durdaus fremd, eine Erideinung, 
die allerdings gerade bier bet der thonigen oder fandigen Befdhaffenheit der Cedimente 
nidjt befrembden fann. 

Neben diefen weitverbreiteten Vorfommniffen mug nod eine andre fehr eigentiimlide 
Ablagerung von lofalem Charakter genannt werden, nämlich die Vernfteinformation des 
Samlandes bei Königsberg, weitaus das merfwiirdigite Glied des deutſchen Oligocän, 
ja ein Gebilde, das auf der ganzen Erde ziemlich einzig daſteht. Zwar findet fid 
Vernftein aud in Sizilien und in einigen andern Gegenden, aber nirgends unter fo be- 
merfenswerten Verhdltniffen und in folder Menge wie hier. Schon feit den frühſten Zeiten 
wird der preußiſche Cdelftein gejammelt und ausgebeutet, und nod) heute find deſſen 
Fundgruben unerſchöpft und liefern größere Mengen als jemals vorher. Schon in uralter 
Beit judten die Sdhiffe der Phöniker die Bernſteinküſte auf, um das fojibare Elektrum 
herbeizubolen, und zahlreiche prähiſtoriſche Hunde bezeidnen die alte Bernſteinſtraße, 
Den Hug deS damaligen Tauſchverkehres, auf welchem durch Binnenhandel der Bernftein 
ju den Kulturvolfern der Mittelmeerregion gelangte. 
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Der Bernjtein ijt das foffile Harz mehrerer fidtenartiger Baume, vor allen wohl 
des Pinus succifer, welde ungefähr um die Mitte der alttertidren Zeit das damalige Feſt— 
land bededten. Vermutlich war ein groper Teil des nördlichen Curopa damals mit folden 
Nadelwaldern beſtanden, und die Forften von Sfandinavien und Finnland haben wohl 
hauptſächlich jene Harzmaſſen geliefert, welche durch Flüſſe ins Meer gelangten und, bier 
von marinen Sedimenten umbiillt, im aufe langer Zeiträume fic) gu Bernſtein foſſiliſierten. 

Die urſprüngliche Lagerſtätte des Bernſteines find die marinen glaufonitfiihrenden Ab— 
(agerungen des Camlandes, welde dort unter Braunkohlenſchichten liegen. Das Alter der- 
jelben ijt nod nicjt mit voller Sicherheit feſtgeſtellt; man bielt die Bernjteinfdidten fiir 
unteroligocan, nad) den nenern Unterfudungen von Nöthling ſcheint aber die Möglich— 
feit nicht ausgeſchloſſen, daß fie etwas alter find und dem obern Eocän zugehören, in welchem 
alle wir hier die eingige anftehende Ablagerung diefer Abteilung in gang Norddeutſchland 
vor uns hdtten. Wir können uns hier nidt näher auf diefe ziemlich verwidelte Frage einlajfen, 
gumal die DicereSmollusten diejer Schichten, die wohl eine Entſcheidung iiber dieſen Gegen- 
jtand ermigliden werden, nod) nicht eingehend befdrieben worden find. Vorläufig fdheint 
aber nod) die größere Wahricheinlidfeit fiir die Zugehörigkeit zum untern Oligocän zu fpredjen. 

In der Vernfteinformation des Samlandes fann man mehrere Whteilungen unter: 
jcheiden, gu oberjt die griine Mauer, dann die weife Mauer und den griinen Sand 
der Vernjteingraber, in weldjen Bernſtein nicht oder nur ſelten vorfommt, zu unterft folgt 
dann cin feinfdrniger, thoniger Glaufonitjand, innerhalb deſſen eine Schicht, die foge- 
nannte blaue Erde, durd häufiges Vorfommen des wertvollen Minerales ausgezeichnet ift. 

Die Gewinnung des Bernſteines wird in fehr verfdiedener Weije betrieben: man 
hat mehrfach verſucht, die blaue Erde bergmänniſch auszubeuten, und namentlic in neuerer 
Reit find dieje Arbeiten von Crfolg gekrönt und liefern erheblide Mengen, weitaus der 
größte Teil aber wird auf andre Weiſe erhalten. Die VBerniteinfdhidt des Samlandes fteht 
an vielen Punkten unmittelbar am Meere in einem Niveau an, dah fie von deffen bran- 
Denden Wogen gepeitſcht wird und Teile derjelben ins Meer gelangen; aus dieſem thonig-fan- 
digen Materiale wird das foffile Harz wie überhaupt jeder größere Körper durch die Wirfung 
des bewegten Wafers herausgejdldmmt. Während aber fdwere Steine 2c. am Boden 
liegen bleiben, fann der Bernſtein nur ſchwer zur Rube fommen; er ijt medhanifder wie 
chemiſcher Zerſtörung wenig unterworfen, und da er nur ſehr wenig ſchwerer ijt als das 
Waffer, fo fink er zwar bei gang rubiger See yu Boden, aber beim leiſeſten Wellenſchlage 
wird er wieder aufgehoben und fortgefpiilt, und alle die Bernſteinſtücke, welde durch Zer— 
jtérung der Ablagerungen ins Meer gelangen, befinden fic) daber, ſoweit fie nicht in ju 
tiefem Waſſer liegen, bei jedem Winde und durd) den Wechſel von Chbe und Flut in fteter 
Bewegung und werden wie andre flottierende Kirper, als Schiffstriimmer, Seetiere, Tang 2., 
an die Küſte gefdhleudert. 

Die Abwajdung blauer Erde findet aber nicht nur heute ftatt, ſondern derjelbe Vorgang 
hat fich aud) in früherer Beit, wahrend der Bildung der jiingern Tertiärſchichten und wahrend 
ber Diluvialjeit, abgelpielt, und fo findet man denn aud) in dieſen jiingern Whlagerungen 
vielfach Bernitein eingeſchwemmt, fo 3. B. in den Braunfohlenfdhidten des Camlandes, 
aber auch in jiingern Sedimenten und in betradjtlider Entfernung von der urjpriingliden 
Lagerſtätte, ſelbſt außerhalb des Bedens der Oſtſee, fo 3. VB. an dev Weſtküſte von Jüt— 
land, Schleswig und Holftein und an dew friefifden Inſeln. Auch hier wäſcht das Meer 
den Bernjtein aus feiner zweiten Lagerſtätte aus und ſchleudert ibn an den Strand. 

Dieje Auswiirflinge find es, welde sur Ebbezeit auf den vom Meere troden gelajjenen 
Streden aufgelejen werden; fie liefern die Hauptmaſſe des Vernfteines, am reichlichſten natür— 
fic) in der Nahe der urfpriingliden Ablagerung, dex blauen Crde des Samlandes, aber 
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aud anderwarts und felbjt an manden Teilen der Nordſeeküſte nod in folder Menge, 
dah die Aufſammlung gewerbsmagig betrieben wird. Ganj befonders ergiehig hat fich in 
neuerer Zeit die Bernſteinausbeute geftaltet, ſeitdem man angefangen hat, in der Rabe 
befonders reidher Kiiftenftreden am Meeresboden zu baggern. Wir gehen tibrigens hier nicht 
weiter auf diejen Gegenftand ein, der unten bei Behandlung der nugbaren Mineral: 
vorfommnifje eingehend bejproden werden foll. 

In wiſſenſchaftlicher Beziehung ijt der BVernftein namentlid) von höchſtem Intereſſe, 
weil in dem berrlicjen, durchſichtigen Materiale eine Menge von Organismen in der 
zarteſten Weiſe erhalten find: zahlloſe Inſekten, Spinnen, Pflangenrefte jenes oligo: 
cinen Fidhtenwaldes wurden von dem flüſſigen Harze umſchloſſen und in einer Vollſtändigkeit 
aufbewabrt, dak man die feinften 
Cingelheiten faft fo ſcharf wie an 
lebenden Exemplaren unterſuchen 
kann. Wenn man in einem Na— 
delwalde die durchſichtigen Harz— 
quellen betrachtet, die aus der 
verletzten Rinde von Fichten, 
— 1 & Tannen, Föhren, Larden rc. her: 

* —N— vorquellen, ſo ſieht man oft ge— 
* Uf J. nug, dah fie mit ibrer saben, 

9— — klebrigen Maſſe Ameiſen, Fliegen 
und eine Menge andrer Kerbtiere 
umſchließen, und ebenſo fingen 
ſich in dem Harze der Bernſtein— 
fichten zahlreiche Tierchen, die wir 
auf dieſe Weiſe kennen lernen (ſ. 
nebenſtehende Abbildung und S. 
489). Leider iſt bis jetzt nur ein 
Teil dieſer Formen beſchrieben, 
aber man kann die Zahl der in 
verſchiedenen Sammlungen auf— 
bewahrten Arten wohl auf 2000 
ſchätzen, eine Menge, über die 
man ſtaunen darf. Allerdings wird es heute in den meiſten Gegenden einem eifrigen 
Sammler im Verlaufe einiger Zeit nicht ſchwer werden, eine größere Artenzahl aufzubrin— 
gen, aber wenn wir die Art und Weiſe bedenken, in welcher dieſe Sammlung oligocäner 
Inſekten entſtanden iſt, ſo wird man doch deren Reichtum bewundern. Alle größern und 
kräftigern Inſekten werden naturgemäß nicht oder nur ausnahmsweiſe vom Harze umhüllt; 
zahlreiche andre Formen werden infolge ihrer Lebensweiſe faſt nie mit demſelben in Be— 
rührung kommen, z. B. alle Waſſerinſekten, die meiſten auf eine beſtimmte Pflanzenart 
als Nahrung angewieſenen Kerfe, diejenigen, welche vorwiegend von Aas, Miſt ꝛc. leben, 
und eine große Reihe andrer Kategorien. Tragen wir dem Rechnung, ſo werden wir 
jedenfalls aus dem Vorhandenen darauf ſchließen dürfen, daß damals in Nordeuropa ein 
überaus reiches Inſektenleben exiſtierte. 

Das marine Unteroligocän Belgiens ſtimmt mit demjenigen Norddeutſchlands nahe 
überein. Sehr verſchiedene Verhältniſſe finden wir aber im nördlichen Frankreich und 
im ſüdlichen England. In der letztern Region tritt ein mehrfacher Wechſel von marinen, 
brackiſchen und Süßwaſſerbildungen auf, die Schichten von Headon, Bembridge und 
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Osborne, die namentlid) auf der Inſel Wight und in Hampfhire entwidelt find. Jn 
der tiefiten der drei genannten Abteilungen, in den Headon- Beds, finden fic) eine oder 
mehrere Cinlagerungen von rein marinem Charafter und mit diefer zuſammen eine ziem— 
lid) reiche Konchylienfauna, welde mit der des norddeutjden und belgifden Unteroligocdn 
nahe Verwandtidaft zeigt. In Nordfranfreid) ijt bas Unteroligocin durd die Gipslager 
von Paris reprajentiert, welde am Montmartre und an andern Punkten ausgebeutet 
werden und die beriihmte Säugetierfauna, die zahlreichen Paläotherien, Anoplotherien, 
Xiphodonten 2c., geliefert haben. Nicht die ganze Mächtigkeit diejer Stufe befteht jedod) aus 
reinem Gipje, fondern es finden mehrfache Wedfellagerungen von Gips und Mergeln ftatt, 
von welden die legtern bisweilen ziemlich ſchlecht erhaltene Reſte von Meeresfondylien 
enthalten. Dagegen pflegen dieſe dem Gipje 3u fehlen, in diejem fommen dafiir die Sauge- 
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tierrejte vor, namentlic) in dem tiefſten und gleichzeitig madtigiten Gipshorizonte, dejfen 
Mächtigkeit bis zu 20 m anjteigt. Die ſpärlichen Meeresfondylien der Mergel ſcheinen 
ſich teilweife foldjen des obern Eocän, teilweije jiingern Typen anzuſchließen, dod ijt bei 
deren geringer Zahl und jdledter Erhaltung nicht viel Wert fiir die Altersbeſtimmung auf 
Diefelben gu legen. Man darf fic) wohl die Entftehung des Parifer Gipſes in der Weiſe 
vorjtellen, daf ein Rückzug des Meeres ftattfand, wobei jedod) im Zentrum des Pariſer 
Vedens, in einer tiefer gelegenen Region, und durd) eine Barre vom offenen Meere gejdieden, 
Salzwaſſer zurückblieb, weldes bei feiner Verdampfung Gips niederjdlug. Natiirlid) fonnte 
aber die Hier vorhandene Wafjermenge nidt eine 20 m madtige Gipsmaffe liefern, e3 muß 
aljo vom Meere aus bei Stiirmen oder Springfluten neues Wafer immer wieder in den 
verdampfenden Binnenſee gefdleudert worden fein. Die Mergellager mit Meerestondylien 
Dagegen entfpreden offenbar den Perioden, in welden infolge von fafularen Sdhwantungen 
das Meer auf einige Zeit wieder von dem Becken Beſitz ergriff, ohne aber dasfelbe auf die 
Dauer ju behaupten. 

Mit dem mittlern Oligocän erreidt das Meer feine größte Verbreitung; es dringt im 
Parijer Becken weiter als zu irgend ciner Zeit des Tertiär, bis über Fontainebleau hinaus 
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nad Silden, und es lagern fid) die Sande von Fontainebleau ab. Merkwiirdigerweije ift 
ebendiefelbe Periode in England gang anders vertreten, fie begeidjnet Hier einen Riidgang 
des Meeres, es hildeten fic) die fogenannten Hempfteadfdhidten, die ganz vorwiegend in 
ſüßem Wafer abgelagert find und nur wenige marine Elemente enthalten. Yn Norddeutſch— 
{and dagegen gelangt wie in Franfreid) das Meer gu ſtärkſter Verbreitung, und es er- 
öffnet fid) jene oben erwähnte Verbindung, welche über Raffel nad) dem Mainzer Becken 
und von da gu bem fiidliden Molaſſenmeere führt; sweierlei Arten von Meeresbildungen 
find bier febr verbreitet, ndmlid) Bleurotomenthone und Sande. Die Thone erreiden große 
Ausdehnung und enthalten zahlreiche Fojfilien, in ähnlicher Weiſe finden fie fic im Main- 
gev Been und in Belgien. Cine Cigentiimlidfeit dieſer Thone, die fie allerdings nidt 
ausfdlieplic&h gu eigen haben, biloet dad häufige Vorfommen der fogenannten Septarien, 
thoniger, im Innern von Riſſen und Spriingen durdjogener Kontretionen, deren Spriinge 
durch Kriftalle von Kalkſpat, Braunfpat und andern Mineralien ausgefiillt find. Man 
nennt daber diefe Ablagerungen häufig Septarienthone, eine Bezeichnung, fiir welche 
jich jedod) in neuerer Zeit nad) dem Vorgange Koenens vielfad) der von einer belgijden 
Lofalitdt genommene Name Rupelthone eingebiirgert hat. 

Sandablagerungen des mittlern Cligocdn find in Norddentfdland unter dem Namen 
der Sande von Stettin und Magdeburg befannt; im Mainger VBeden finden fic) ſolche 
namentlich bei Weinheim und Alzey, und diefen ftehen aud) die friiher erwahnten Sand— 
biloungen des Parijer Vedens, die Sande von Fontainebleau, fehr nabe. 

Die oberjten Lagen diejer Sande von Fontainebleau gehiren ſchon dem obern Cligo- 
cin an, ev zeigt uns, dak bas Meer gu Beginn dieſer Seit nod) weit ausgebreitet war, 
dann aber sieht fid) dasjelbe ftart zurück, und e8 ftellen ſich Siifwafferbilbungen ein; in 
Belgien ijt marine Entwicdelung vorhanden, und diejelbe tritt auch in Norddeutſchland auf; 
doc) ijt Der Naum, über weldjen fie fic) verbreitet, fein groper, man findet ihre Ablage- 
rungen namentlich in der Gegend gwifden Oildesheim und Osnabrück, und befonders 
der Doberg bei Bünde ift ein Hauptfundort von Foffilien, unter denen einige ſchöne See- 
igel und grofe Bradiopoden (Echinolampas Kleini, Hemipatagus Hoffmanni, Terebra- 
tula grandis) Hervorragen. Daß übrigens die Ausbreitung des oberoligocdinen Meeres 
in Rorddeutjdland feine fo geringe war, als es nad) diefen wenigen Vorfommnifjen den 
Anſchein haben möchte, geht aus dem Auftreten einiger kleiner CrofionSrefte mariner Ab— 
lagerungen hervor, welde bedeutend weiter im Silden, in der Umgebung von Kaſſel, ge- 
funden worden find. Cine weitere Ausdehnung gegen Often geht aus dem eigentiimliden 
Vorfommen der Sternberger Kudenin Medlenburg hervor; e3 find das fehr Harte 
Kalk- oder Sandjteingerdlle, welche ftellenweije ganz mit oberoligocdnen Rondylien erfiillt 
und bisher nur in diluvialen Riesablagerungen gefunden worden find; anjtehend fennt 
man dieje Gefteine nidt, dod) treten jie in gu grofer Zahl auf, als daß fie von fernher 
transportiert fein fonnten, fie miijjen fid) in Medlenburg unter der Dede des Diluvium 
finden. 

Wahrend im Norden in diejem Niveau rein marine Ablagerungen aujftreten, zeigen 
jid) im Mainger Been ſchon die erften Spuren einer Ausſüßung de8 Wajfers in dem Vor— 
kommen einer Anzahl bradijder Formen aus den Gattungen Potamides (Cerithium), 
Hydrobia, Nematura, Cyrena 2c., weldje namentlid) in den fogenannten Cyrenenmergeln 
in groper Menge auftreten. Hier finden fic) aud) diejenigen Arten, weldje wir friiher als 
bejonders bezeidnend fiir die aquitanifden oder oberoligocdnen Braunfohlenbildungen der 
jubalpinen Region fermen gelernt haben, namlid) Cerithium margaritaceum und Cyrene 
semistriata, und weijen auf eine nod) fortdauernde nabe Beziehung des Mainzer Beckens 
mit der Molajfenregion bin. 
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Wir haben bisher vorwiegend den marinen Gliedern des nordeuropäiſchen Oligocän 
unſre Aufmerkſamkeit zugewendet; von Binnenablagerungen wurden ſchon die Braun— 
kohlenablagerungen Norddeutſchlands genannt, unter welchen im offenen Tieflande die— 
jenigen von unteroligocänem Alter die größte Verbreitung und Ausdehnung beſitzen, doch 
kommen ſolche auch in jüngern Horizonten vor, wie namentlich aus den Unterſuchungen 
Credners über die Umgebung von Leipzig hervorgeht. Solche Binnenbildungen ſtellen ganz 
vorwiegend die Vertretung des Oligocän in den drei großen Buchten des norddeutſchen Ge— 
bietes, in ber niederrheiniſchen, der ſächſiſch-thüringiſchen und der niederſchle— 
ſiſchen Budt, bar. Yn der erſten derjelben find oberoligocane Kohlen in der Umgebung 
des Siebengebirges nachgewiefen, und auch die Kohlen des Wefterwaldes, des Vo gels- 
berges und ber Wetterau ſcheinen hierher gu gehören; im übrigen fallt es ſchwer, das 
genaue Alter der einzelnen Vorkommniſſe feftzuftellen, wo die Verbindung mit foffitreiden 
MeereSablagerungen feinen Anhaltspunkt bietet. 

Yon den norddeutſchen Vorkommniſſen durd die Gebirgswalle des Erzgebirges und 
der Subdeten getrennt, treten analoge Braunfohlenbildungen in grofer Ausdehnung im 
ndrdliden Bohmen, in mehreren Been in der Umgebung von Eger, Falfenau, Saaz, 
Bilin, Leitmerig ꝛc., auf, über deren Alter wir namentlic) durd die Arbeiten von Stur 
genauere Renntnis befigen. Wahrend eines beftimmten Zeitabfdnittes fanden hier gewaltige 
Ausbrüche von bajaltifden Gefteinen ftatt, welde mit mandjen Braunfohlenbildungen in 
innigftem Zuſammenhange ſtehen. Es ergibt fid, dah fid drei Stufen unterfdeiden laſſen, 
von denen die erjte alter ijt als die Bafalteruptionen, die zweite gleichzeitig mit diefen, 
während die dritte jiingern Wlters ijt. Genauer Vergleich) mit den norddeutſchen Vorfomm- 
niffen geigte, daß die vorbajaltifhe Braunfohle dem Mitteloligocdn gufallt; die ba- 
jaltifde Stufe entfpricdt dem Oberoligocdn, was aud) durd das Vorfommen des haufigiten 
Saugetieres der aquitaniſchen Stufe, des Anthracotherium, beftatigt wird; die nachbaſal— 
tiſche Braunfohle endlid gehört nist mehr dem Oligocän an, fondern, gemäß dem Auf— 
treten bezeichnender Saugetierformen, von Mastodon angustidens und Hyotherium Soem- 
meringi, bem Miocän, deffen altere Uhteilung fie gu vertreten ſcheint. Meeresbildungen 
des Oligocdn haben fid) in Böhmen nicht abgelagert; das Meer dringt, wie gu erwarten 
war, in diefen bergumſchloſſenen Reffel an feiner Stelle ein. 

Weiterhin im Often find eingelne Vorkommniſſe oligocdner Meeresablagerungen im 
fiidliden Rußland und bis an den Aralſee befannt, dod) fcheinen fie feine ſehr große Aus— 
dehnung 3u befigen und fein größeres Areal eingunehmen als die eoeänen Bildungen; ein 
weites Ubergreifen des Oligocdn ſcheint hier nidt ſtattzuhaben, wohl aber ijt das in 
Sibirien an mehreren Punften der Fall. 

Wenn wir einen Blick auf die Verbreitung des marinen Oligocdn werfen, jo finden 
wir eigentiimlide Berhaltniffe, weldje bedeutende Unterſchiede gegen ſonſtige mehrfach 
beobadjtete Vorkommniſſe darftellen, mit denen mar diefelben zu vergleichen geneigt fein 
midte. Wir haben gefehen, daß in Norddeutidland, Belgien, Frankreich und Sibirien ein 
jtarfeS Umſichgreifen des Meeres ftattfindet, deffen Höhepunkt die mitteloligocdnen Meeres- 
ſande und Septarienthone bezeichnen. Wenn wir aber dieje Transqreffion mit andern ver— 
qleidien, die wir im Laufe der Erdgeſchichte fennen gelernt haten, 3. B. mit derjenigen des 
obern Jura oder der obern Kreide, fo bemerken wir ſehr beträchtliche Abweichungen. Bn diejen 
legtern Fallen fehen wir Erjdeinungen vor uns, die fic) fiber ungeheure Strecen verfolgen 
laſſen und fid) in mehreren Erdteilen annähernd gleichzeitig geltend machen. Ganj anders 
verhält e3 fic) aber mit der ofigocdnen Transqreffion: ſchon in England tritt um diejelbe 
Zeit ein Rildgang des Meeres ein, und auc) im nördlichen Afrika fcheint der oligocine Ozean 
weit geringere Raume bededt gu haben als der eocdue, während in Südeuropa jum mindejten 
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fein Umfidgreifen im Cligocdén nadgewiefen werden fann. Wud) aus andern Gegenden läßt 
fic) feine fidere Spur einer oligocänen Transgreſſion anfiihren, und fo ſcheint diejelbe gwar 
ein ſehr intenfiv auftretendes, aber nicht fiber ſehr grofe Räume fic erjtredendes Creignis 
darjuftellen. 


Das ältere Tertiary auperhalb Europa. 


Wir haben fon gelegentlich einige Beifpiele von außereuropäiſchen Eocän- und Oligo: 
cänbildungen angefiihrt, welche mit denjenigen Curopas in unmittelbarem räumlichen Su- 
jammenhange ftehen oder in ihrer Entwidelung fic) derjenigen in unſerm Crdteile enger 
anjdliefen. Co haben wir namentlid) die Zone von Nummulitenkalken fernen gelernt, 
die von der atlantiſchen Oſtküſte fic) durch Nordafrifa und einen breiten Strid) Afiens, nach 
Vorderindien, nad den Sundainfeln und bis yu den Lbilippinen, erjtrect. 

Weit im Siidoften hat der fiidlidhe Teil des auſtraliſchen Kontinentes Cocan- 
ablagerungen mit einer Mollusfenfauna geliefert, welde in vieler Beziehung mit der: 
jenigen de3 Londoner Beckens vergliden wird und in ſehr feltfamer Weife dadurch ans- 
gezeichnet iſt, daß bei ciner gréfern Zahl von Schneden aus fehr verjdiedenen Gattungen 
die Embryonalwindungen, der zuerſt von dem nod) ganz jungen Tiere gebaute Teil des 
Gehäuſes, blafenformig aufgetrieben find. Cs ijt das einer der merfwiirdigen Falle, in wel- 
den cin bedeutender Anteil einer Fauna mit einem von engern Verwandtſchaftsbeziehungen 
unabbingigen Yofaldarafter ausgeftattet ijt, der in Feiner Weije auf gemeinfame Abſtam— 
mung, wohl aber mit vieler Wahrideinlidfeit auf die unmittelbare Cinwirfung duferer 
Lebensverhaltniffe guriicgefihrt werden kann. Aus Siidamerifa werden ältere Tertiary: 
bildungen vielfach citiert; von der pazifijden Küſte hat Philippi eine bedentende Zahl von 
Konchylien befdhrieben, und ein Teil derſelben dürfte eocdnen oder wabhrideinlider oligo- 
cinen Alters fein. Größere Ausdehnung erreiden eng miteinander verbundene tertiare 
und difuviale Ablagerungen in den weit ausgedchnten Chenen, welche im ſüdlichen Teile 
des Kontinentes fic) von der atlantijden Küſte bis tief ins Innere der Argentinifden 
Republif und Patagoniens ziehen. Dieſe Ablagerungen find grofenteils Vinnenbildungen, 
welde in manden Gegenden einen auferordentliden Reidhtum an Saugetieren zeigen, dod) 
treten ſtellenweiſe aud) Abſätze des Meeres mit ihnen in Verbindung. Die tiefften Schichten, 
die guaranitiſche Stufe, umfaſſen namentlic) Thone und rote Sandfteine, welde fid) aud 
nad) Brafilien fortzuſetzen ſcheinen. Foffilien find in dieſer Abteilung, welde ungefähr 
dem Cocain entſprechen mag, wie es ſcheint, febr felten. Man hat nur ein Saugetier, 
Mesotherium, gefunden, das nod nicht näher befdhrieben worden ijt; die Zähne desjelben 
jollen zwiſchen denjenigen eines Nagetiered und eines Elefanten die Mitte halten, was aller: 
dings Nad unfrer Kenntnis der Entwidelung der Saugetiere etwas befremdend klingt. 

Cin höheres Niveau nimmt die fogenannte patagonifde Formation ein. Wr manden 
Punften enthalt diefelbe gahleeiche Meeresfondylien, von denen bisher Feine einzige Art 
außerhalb Südamerikas gefunden worden ijt, und von denen feine mehr jest nod) lebt. Auf— 
fallend ijt, Daf einige Wrten tibereinftimmend auch im dilenifden Tertiary vorfommen, wah: 
rend heute die Rondylienfaunen an der dilenifden und argentinijdhen Küſte faft volljtan- 
dig veridieden find; befonders merfwiirdig aber ijt cine Schneckengattung (Struthiolaria), 
welche heute nur nod in den neujeelaindijden Gewäſſern aujftritt. Die verwandten Bin- 
nenablagerungen der „meſopotamiſchen Stufe“ enthalten Säugetiere, welde meift Vor— 
ldufer der jungtertidren oder jet lebenden Bevölkerung Siidamerifas darftellen, auferdem 
erjdeinen aber auch eingelne Formen, welche mit den bekannteſten Typen des europdifden 
Unteroligocin (Palaeotherium, Anoplotherium) nabe verwanbdt find, dagegen feine 
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hervortretende Analogic mit der nordamerifanijden Fauna gu zeigen fdeinen. Sm Thale 
des Amazonenftromes, am reichlichſten bet Pebas, ijt eine fehr eigentiimlide Fauna von 
Siifwafferfondylien gefunden worden, die fid) mit feinem befannten BVorfommen verglei- 
den läßt, und die O. Böttger als oligocän yu betradhten geneigt ift. 

Grofe Berbreitung haben marine Sdichten des untern Tertiär in Weftindien, wo 
fie auf mehreren Inſeln gefunden worden find. Befonderes Intereſſe gewinnen dieje Ver: 
fteinerungen für un3 dadurch, daß fie eine reide Rorallenfauna enthalten, welche mit der: 
jenigen des vicentiniſchen Oligocän von Caftel Gomberto und Crofara auffallende Uber- 
einſtimmung zeigt. Diefe Erjdheinung ift von ſehr groper Widhtigkeit, weil die eingelnen 
Arten der Rijfforallen fid) nicht iiber das offene Atlantiſche Meer verbreiten fonnten. 
€3 muß alfo damals eine zuſammenhängende Fejtlandsverbindung oder eine Anzahl von 
Inſeln fich quer über den Atlantiſchen Ozean erjtredt haben, an deren Randern die Fort- 
pflangung der Korallenarten ftattfinden fonnte. Wir können jedod nod weiter gehen und 
fogar einige Anhaltspuntte über die Lage diefer Wanderjtrafe gewinnen: feit Ende der 
Jurazeit Hat Nord- und Mitteleuropa feine nennenswerten Vorkommniſſe von Riffforallen 
mehr, die Nordgrenze ihrer Verbreitung, wie fie oben geſchildert wurde, fällt annähernd 
mit der Nordgrenze der alpinen Region jujammen. Demnach fonnte eine im Borden 
des Atlantijden Ozeanes, von Nordfrantreid) oder England aus, fic) ausdehnende Landmafje 
oder Inſelkette von feinerlei Cinflug fein; die Verbindung muß aljo, da Südeuropa und 
das nördlichſte Afrika damals vom Meere bedect waren, vom tropifden Afrifa aus gegen 
Weften ftattgefunden haben. 

Das nordamerifanijde Fejtland zeigt in ſehr großer Ausdehnung Ablagerungen 
bes untern Tertiary. Marine Vildungen treten fowohl an der pazifiſchen als an der atlan- 
tijden Küſte auf, wahrend in den weiten jentralen Gebieten große Binnenſeen jene Sedimente 
zurückgelaſſen haben, in welchen fic) die ungeheuern Mengen von Saugetierrejten finden. 
An der atlantijden Küſte umgeben die marinen Bildungen in einer breiten Zone den Golf 
von Merifo tm Weſten und Norden, fegen im Often desfelben einen großen Teil der 
Halbinfel von Florida zuſammen und ziehen fic) von da gegen Norden bis nad Vir— 
ginien; auferdem erſtrecken fie fic) im Becken des Miſſiſſippi weit nach Norden, ungefahr 
bis jur Cinmiindung de3 Ohio. Wir fonnen Hier nidt auf die Ctngelheiten der Gliederung 
und auf die Barallelen mit europdijden Vorkommniſſen eiugehen, zumal die amerifanijden 
Geologen ſelbſt in dieſer Ridjtung nod) mehrfach geteilter Anſicht find; eine Reihe von Arten 
ſtimmt mit foldjen des Barifer Beefens iiberein oder fteht folden iiberaus nahe, und es 
zeigen fid) tiberhaupt vorwiegend Beziehungen su der nordeuropadijden Entwickelung. 

An der pazifiſchen Küſte von Nordamerika ijt namentlich in dem Küſtengebirge, der 
jogenannten Coajt Range, die Tejongruppe als Vertreterin des Eocän zu nennen, eine 
UAblagerung, welde nad) Gabb, Heilprin und Marcou inihren ſehr zahlreichen Sdneden 
und Mujdeln durdaus den Charafter des ältern Tertidr zeigt, daneben aber nod) ver: 
eingelte Ammonitenreſte enthalt. 

Im Innern der Vereinigten Staaten treten die oligocdnen und cocdnen Binnen- 
ablagerungen mit Saugetierrejten in augerordentlider Verbreitung in verjdiedenen Staaten 
und Lerritorien auf, doc) liegt die Hauptmaſſe ihrer Cutwidelung, namentlid) flix die altern 
Horizonte, in dem Raume swifden den Rody Mountains und dem Wahfatdhgebirge; 
die tertiären Siifwafferablagerungen bilden der Hauptſache nach ein weites, diirres Tafel: 
land, nur durch eingelne Hügelzüge und die Steilabfalle einzelner Terrafjen des Tertiar 
unterbroden; das Ganze ijt eine Wüſte von vorwiegend gelblidgrauer Farbe mit grünen 
und afdgrauen Partien; innerhalb dieſes Gebietes find namentlic) die eigentliden Dia ue 
vaifes Terres oder Bad Lands bhemerfenswert, welche vorwiegend von den ſteilen, 
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60-200 m hohen Abſtürzen der tertidren Tafeln gebildet werden und durd) erodierende 
Agengien zu phantaftifden arditettonijdhen Formen ausgenagt find. Die garten eocanen 
Mergel und Sande find yu gabllofen Türmen und Türmchen, gu burgähnlichen Maſſen 
und Obelisfen ausgearbeitet, fo daß fie aus einiger Entfernung wie grofe, befeſtigte Stadte 
mit zinnengefrénten Mauern, mit Baſteien und vorgefdobenen Forts ausſehen. Die ganze 
Gegend ijt fajt ohne alle Vegetation, und nur wenige fiimmerlide Wüſtenkräuter wadfen 
in grofen Zwifdhenrdumen. Bgl. die beigeheftete Tafel ,Cocdnablagerungen in Wyoming 
(Nordamerifa)”. 

Es ijt übrigens nidt ein und derjelbe See von anndbernd gleidbleibendem Umfange, 
aus weldjem fic) nad und nad alle diefe tertiären Süßwaſſerablagerungen niederjdlugen. 
Nad dem Ende der Kreidezeit und nad Bildung der Laramieſchichten, weldhe auf der 
Grenje zwiſchen Kreide und Tertiär liegen, entftand zunächſt in dem Raume zwiſchen Rody 
Mountains und Wahſatch ein großer See, in welchem fic) die Schichten der Dem untern 
Eocän angehirigen Puerco: und Wahjathgruppe in einer Madtigkeit von nicht weniger 
al3 5000 Fuß abfegten; fie umſchließen die Refte von Coryphodon, Phenacodus und einer 
Reihe andrer Sdugetiere, die oben erwähnt wurden. Dann fdeint eine Cinengung diefes 
Sees jftattgefunden gu haben, und auf einem fFleinern Wreale lagerten fich die fogenanten 
Green River-<Sdhidten in einer Madtigkeit von etwa 2000 Fup ab, welde bis jegt nod) 
feine Saugetiere, wohl aber zablreide Reſte von Fiſchen geliefert haben. Cine weitere Zu— 
ſammenziehung lie} nun diefen See, wie es jdeint, in zwei geſonderte Becken zerfallen, und 
in Diejen entftanden die 2500 Fug madtigen Sdhidten der Bridgergruppe, welde die 
Refte der oben erwähnten riefigen Dinoceraten, der Tillodonten und eine Reihe andrer 
merfwiirdiger Formen umjdlieBen. Noch fpater lagerte fic) dann die etwa 500 Fup madtige 
Uintagruppe in einem lesten Reſte des urjpriingliden Wahſatchſees in der nordöſtlichen 
Ede von Utah am Südfuße der Uintaberge ab. 

Wir haben alſo hier während eines Zeitraumes, welder das Eocän und einen Teil 
des Oligocdn umfaßt, einen Vinnenjee, der von anfangs gewaltiger Größe ju immer kleinerm 
Umfange zuſammenſchrumpft, und in welchem fic) Süßwaſſerſchichten in der ungebeuern 
Mächtigkeit von etwa 10,000 Fup abjegen. Ungefahr um diejelbe Zeit, um welche die letzten 
Rejte diefes Sees verjdwanden, entftehen in andern benadbarten Gegenden neue Binnen— 
been; djtlid) von den Rody Mountains fehen wir einige große Seen, die wahrſcheinlich 
miteinander in Verbindung ftanden, in dem Raume gwifden dem Miffouri und den öſt— 
liden Teilen von Wyoming und Colorado fic bilden, und ähnliche Wafferanjammlungen 
treten weit im Wejten, in Oregon und im nordwejtlidben Nevada, auf, und die Ablage- 
rungen, welde fic) in dieſen abjegten, werden als die White River-Schichten bezeichnet. 
Endlich findet eine abermalige Umngeftaltung der Oberfläche ftatt, neue Seen bilden ſich, und 
in Diejen werden die Loup Fork-Schichten abgejest, welche übrigens ſchon weit ing jün— 
gete Tertiär hineinreichen. Faſſen wir demnach die Heihenfolge dieſer Süßwaſſerbildungen 
im Zentrum und im Weſten der Vereinigten Staaten zuſammen, ſo erhalten wir folgende 
Reihenfolge von Ablagerungen, von denen jede (mit Ausnahme der Green River-Schichten) 
durch eine ſelbſtändige Säugetierfaung ausgezeichnet iſt: 


7) Loup Fork⸗Gruppe. 3) Green River: Gruppe. 
6) White River: Gruppe. 2) Wahſatchgruppe. 
5) Uintagruppe. 1) Puercogruppe. 


4) Bridgergruppe. | 
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Die alttertiiren Saiugetierfaunen und Floren. 


Bei der Glicderung der ältern Tertiärbildungen Europas ift, wie gewöhnlich, in erfter 
Linie bie Marinfauna leitend, in zweiter Linie die Verhiltniffe ber Ausbreitung des 
Meeres, dagegen hat auf die Abgrengung der eingelnen Gauptabteilungen die Sauge- 
tierfauna weit geringern Einfluß geübt. Es ift das durchaus geredtfertigt, da es von 
vornbherein unwahrſcheinlich ijt, dab die griften Verdnderungen des Wafers und des feften 
Landes gleicheitig vor ſich gehen, zumal da die einfdneidendften Verjdhiedenheiten der Land- 
fauna innerhalb eines befdjranften Gebietes meift nicht einer allmabliden Umgeftaltung 
ber autodthonen Formen, fondern dem Erſcheinen neuer Cinwanderer gugufommen fdeinen. 

Natürlich ift es darum nicht weniger widtig, auch die Aufeinanderfolge der Saugetier- 
faunen genau feſtzuſtellen; ja, es gewinnt dies ein vermehrtes Intereſſe, da wir mun den Ver- 
gleich anjtellen finnen, wie die beiden verfdiedenen Entwidelungen nebeneinander herlaufen. 
Allerdings fteht einem folden Verfude eine nambafte Schwierigkeit in der Natur einiger der 
reichiten Saugetierfundorte Curopad entgegen. Yn weiten Gegenden unjers Erdteiles feblte 
es in der dltern Tertiadrzeit an Siifwafferfeen, in weldhen Sediment gur Ablagerung fam und 
eingeſchwemmte Leiber von Landtieren umbiillen und erhalten fonnte. Jn diefen Gebieten 
ware ohne Zweifel die damalige Fauna verſchwunden, ohne Uberrefte gu hinterlaffen, wenn 
nicht ftellenweife eine eigentümliche Befchaffenheit der Terrainoberflade died ermöglicht 
hatte. Wir haben friiher geſehen, daß die feften Kalke des obern Jura in Süddeutſchland, 
ver Schweiz und Südfrankreich weite Räume bededen, und ähnlich ſcheint es hier aud 
{don in der ältern Tertiärzeit ausgefehen gu haben. Dieſe Kalfe find nun vielfad von 
Klüften und Spalten durchſetzt, in welche von obenber eine Menge fefter Körper ein: 
geſchwemmt wird; häufig genug werden jest mit andern Dingen aud) Teile von Tieren 
hineingewafden, und ebenfo gefdah eS aud) in der Vorzeit. In manden folder Spalten 
finden wir eingefdjwemmte Terra rossa, die rote Crde, die aus der Verwitterung der 
Kalke als legter Riidjtand zuriidbleibt, ferner das aus diefer ausgelaugte Cijen in Form 
von Bohnerz, dazu Trimmer de3 Jurakalkes und endlich oft in auferordentlider Menge 
Rahne und Knocdenfragmente von Saugetieren. Jn fritherer Zeit wurden die Bohnerze 
diefer Klüfte an mebreren Fundftellen bergmänniſch ausgebeutet und verbiittet, und dabei 
famen 3. B. bei Frohnftetten auf der Schwäbiſchen Alb die Rejte von Paldotherien 
und andern Formen gu Taujenden vor, wobei allerdings in der Regel nur Eleinere Knoden 
qut erhalten, die grépern aber jertriimmert find. Mehrere Puntte haben in ahnlider 
Weife eine reiche Fauna geliefert, nur ift bei der Art, in welder dieje Ablagerungen ge: 
bildet find, niemals Sicherheit geboten, daß alle die Tiere, deren Tritmmer man findet, 
gleideitig gelebt haben, und wenn aud) die Mehrzahl derſelben der gleid) gu beſprechen— 
den Palaotherienfauna angebért, fo treten dod) aud) andre Elemente auf. Für die Wters- 
bejtimmung der Formen find daher diefe Fundftellen nahezu unbraudbar, und dasjelbe 
gilt auc) von einer überaus reidjen Saugetierlofalitat, die in nenerer Zeit ſtark ausgebeutet 
worden ijt, von den Phosphoriten von Quercy im fiidlidhen Frankreid. 

Cine zweite widhtige Schwierigkeit beſteht in dem Einfluſſe der äußern Lebensverbalt- 
nifje; cine Steppe beherbergt andre Formen als ein Waldland oder als eine fumpfige 
Niederung, und e3 ift daher oft fehr ſchwer zu entfdeiden, welche Unterfdhiede auf Rech— 
nung von Altersverfdiedenheit, welde auf Rednung derartiger Cinfliiffe zu ſetzen find. 
Die Folge davon ift, daß es in der Regel nicht gelingt, eine fo reiche und bis ins ein: 
zelnfte gehende Gliederung der aufeinander folgenden Saugetierbevdlferungen durchzufüh— 
ren, wie das bei den marinen Tieren möglich ijt; wir können vorldujig nur die allergrobjten 
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Grundzüge feftitellen, die vielleid)t in fpaterer Zeit bei vorgeſchrittenerer Kenntnis weiter 
ausgefiibrt werden migen. 

Wir fonnen in Europa im altern Tertiär fünf aufeinander folqende Saugetierfaunen un: 
terſcheiden, von denen allerdings die beiden erften nur von wenigen jiemlid armen Fundorten 
und daber ſehr unvollſtändig befannt find. Die erjte Gruppe wird durd die diirftigen Rejte 
gebildet, welde in den alteocinen Sanden von Bracheux und in den Konglomeraten von 
Cerney bei Reims gejammelt worden find, unter denen namentlid die Kreodontengattung 
Arctocyon von Widtigkeit ijt. Dagu gefellen fid) mehrere den Lemuren verwandte Formen, 
wie Pleuraspidotherium, Plesiadapis, fowie Neoplagiaulax, das einzige Beuteltier des 
europäiſchen Tertiär, das Verwandtidaft gu lebenden auſtraliſchen Typen zeigt; wir bezeich— 
nen dieſe älteſte Saugetierfauna des unterjten Eocän als die Arctocyonfauna; in Neopla- 
giaulax haben wir eine Gattung, welde aud aus dem unterften Eocän Nordamerifas, aus 
der Puercogruppe, befannt ijt, und and die Reptilien von Cerney find mit den Formen nahe 
verwandt, welde in Amerika auf der Grenze zwiſchen Kreide und Tertiär auftreten. 

Cine zweite ebenfalls nod ziemlich wenig gefannte Saugetierfauna, die Coryphodon- 
fauna, tritt in höhern Lagen des untern Eocän auf, fie hat ihre Hauptlageritatte in den 
plaftifdhen Thonen und Ligniten des Parijer Beckens, in bem Londonthone, und aud 
an einjelnen Punkten in der Schweiz Mauremont) ijt ihr Vorkommen nadgewiefen. Die 
widtigiten Formen, welde hier auftreten, find das oben ausführlich gefdilderte Cory- 
phodon, ferner Hyracotherium, Pliolophus, [auter Gattungen, die aud) in Nordamerifa 
vorfommen; ja, nad) Cope ſollen nod cinige weitere Formen, die bisher nur aus Amerifa 
befannt waren, wie Phenacodus, Pantolestes, Miacis 2¢., ebenfall3 bier vertreten fein. 

Cine dritte Phaſe, deren Typen wir nad der bezeichnendſten Gattung die Lophiodon- 
fauna nennen, findet fid) im mittlern und obern Cocdn; auger dem tapirähnlichen 
Lophiodon erjdeint die in dieſelbe Abteilung gehirige Gattung Propalaeotherium, 
ferner Pachynolophus, die Paarhufer find durch die oben gefdilderten Hypotamen ver: 
treten, und zu ihnen gejellen fic) einige Raubtiere aus der Abteilung der Kreodonten, wie 
Proviverra, Pterodon 2. Diefe Formen herrſchen im mittlern Eodcän vor, gu ignen 
gefellen fic) aber im obern Eocän fdon mehrere Gattungen, welde erjt in höhern Schich— 
ten ihre Hauptverbreitung finden, wie Dichobune, Palaeotherium und andre, fo daß 
man zweifelhaft fein fann, ob man dieje Ablagerung nod) gu diefer oder gu der folgenden 
Säugetierſtufe rechnen ſoll. Wir haben eS eben mit einer Zwiſchenbildung gu thun, in wel: 
cher die alte und die neue Fauna fic) miſchen und die lestere nod) nidt entſchieden die 
Oberhand erlangt bat. 

Die neue Tiergejelljdhaft, in welder Palaeotherium die erjte Rolle fpielt, kommt erſt 
mit Dem untern Oligocdn endgiiltig zur Herridaft. Qn den Gipslagern des Mont- 
inattre, in Den Bohnerzen von Frohnitetten und andern Punkten, den Phospho— 
riten von Quercy, den Braunfohlen von Débruge in Franfreid liegen die maſſenhaften 
Refte diefer reidbhaltigiten unter allen alttertidren Gaugetierfaunen Europas begraben. 
Vor allem find ed die tapirdhnliden Formen, die Paldotherien und ihre Verwandten, 
welde in ungeheuern Scharen damals unfern Erdteil bevdlferten und der Fauna das aus: 
gezeichnetſte Geprage verleihen; gu ihnen gefellen fid) die cigentiimliden wiederkäuerähnlichen 
sormen, wie Anoplotherium, Xiphodon, Dichobune, welde mit den Unpaarbufern fait 
um Den Vorrang ju wetteifern im ftande find. Cine große Rolle fpielt eine Anzahl von 
Raubtieren, ferner erjdheinen Beutelratten, Fledermaufe und eine Reihe andrer 
Formen, und die Fauna wiirde fic) nocd) weit reider geftalten, wenn wir fiir die Tiere der 
Bohnerslagerfidtten und ber Pbhosphorite mit Sicherheit beftimmen könnten, welchem 
Horizonte jede eingelne Art entfpricht. 
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Ins Mitteloligocän fegen fic) mance dev unteroligocinen Typen fort und be: 
gegnen bier ben erften Bertretern ciner neuen Vevilferung, den erſten Wiederfduern, 
ferner Arten der Gattung Anthracotherium 2c. Diefe legtere Gattung ſamt einigen Oyopo- 
tamen, Wiederfduern und Rhinogeroffen bildet dann das häufigſte Element im obern 
Oligocän, der Heimftitte der fogenannten Anthrafotherienfauna. Ym allgemeinen 
ſcheint aber in den jiingern Oligocinfdhidten bas Sdugetierleben in Curopa ein ziemlich 
arme3 geweſen gu fein, und die Urſache diefer Erſcheinung lapt fic) auch leicht verjtehen; 
mit dem ftarfen Umſichgreifen de Meeres, das im mittlern Oligocän in unfern Gegenden 
ftattfand, wurde das Feftland eingeengt, auf die fontinentale folgte eine infulare Ent— 
widelung, und mit der Einſchränkung des Areales tritt ftets allmablid) eine Verarmung 
ber Fauna cin. Das Hdufige VorfFommen von Braunfohlenlagern im obern Oligocän zeigt, 
dak auch auf den vorhandenen Inſeln vielfach ſumpfiges Moorterrain und Süßwaſſerſeen 
vorhanden waren, und dem entfpridt aud) der Charafter der Fauna vollftdindig, denn die 
grofen Oyopotamen und Anthrafotherien gliden offenbar wie an Statur und Organijation, 
fo auch in dev fo vielfach damit zuſammenhängenden Lebensweije den jest lebenden Fluß— 
pferden in hohem Grade. 

Mit bem Miocdn erjdeint dann eine in vieler Beziehung neu geartete Fauna in Cu- 
ropa, deren Mitglieder grofenteils nidjt auf die in unfern ältern Tertidrablagerungen 
herrjdenden Typen zurückgeführt werden fonnen; gwar darf Gelocus als ein Vorläufer 
der edjten Wiederkäuer betrachtet werden, aber Gelocus ſelbſt tritt im Oligocän ziemlich 
unvermittelt in Europa auf, ev fdeint ein Cinwanderer gu fein. Die Hauptfauna des 
europdifden Oligocin, 3. B. im Pariſer Gipfe und den verwandten Bildungen, ift größten— 
teil ohne unmittelbare Nachkommenſchaft verſchwunden; hichftens der Pferdejtamm geht auf 
diefen Urjprung zurück, und Dichobune fdeint mit den Wiederfiuern in naher Beziehung 
gu jtehen, doch feblen in Curopa die Zwiſchenformen zwiſchen beiden. Sonſt find e3 faft Lauter 
unfrudtbare Sdiplinge, die uns in der Paldotherienfauna entgegentreten, fie ver- 
Dorren, ohne Wurzel ſchlagen gu können. Aller Wahrſcheinlichkeit nach ijt die ftarfe Cin: 
engung des Landes zur Beit der grofen oligocänen Transgrefjion und die dadurd hervor- 
gebradte Veränderung der Lebensbedingungen Urjade diefer Erjdheinung. Jedenfalls aber 
ftellt uns die nun folgende Miocanfauna der Hauptſache nad eine Einwanderung dar, von 
der wir nicht mit voller Sicherheit fagen finnen, wober fie fam. Wn diefer Stelle, an der 
Scheide gwifden unterm und oberm Tertidr, zwiſchen Oligocän und Miocdn, fallt jeden- 
falls die Grenje, wie fie nad) der VBerbreitung der Meerestiere gezogen wurde, mit einem 
gropen Abſchnitte in der Entwidelung der Saugetierwelt gujammen. 

Sm allgemeinen fonnen wir bie Ergebnifje eines Vergleides zwiſchen der Gliederung 
der marinen Schichten und der Reihenfolge der Caugetierfaunen folgendermagen darjtellen: 


Dberoligocén . Anthrafotherienfauna | =Mitteleocin . . . Lophiodonfauna 
Mitteloligociin Übergangsfaung , Oberes Untereociin . Coryphodonfauna 
Unteroligoctin. Paldotherienfauna | Unteres Untereociin. UArctocyonfauna. 


Dbereociin . . iibergangsfauna 

Wir miiffen verſuchen, diefe Reihenfolge europäiſcher Saugetierfaunen mit der Serie 
zu vergleichen, wie fie uns in Amerifa entgegentritt, cine Aufgabe, die allerdings be- 
deutende Schwierigkeiten bietet. Zunächſt liegt eine folde darin, daß die Reihenfolge der 
einzelnen Stufen im Weften Nordamerifas, wie wir fie oben kennen gelernt haben, teil- 
weije nicht auf unmittelbarer Beobadtung der Lagerungsverhältniſſe beruht. Mehrfach han- 
delt es fid) um räumlich getrennte Ublagerungen, deren Wlter nur nad) dem Charatter der 
Fauna beftimmt ijt; das hierbei gewonnene Ergebnis ijt wohl gewif in den allgemeinften 
Umriſſen ridtig, aber im eingelnen vielfach unfider. So ift 3. B. die White River-Gruppe 
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in andern Geen abgelagert als die Uintagruppe, und wenn auch die legtere im ganzen 
genommen alter ift als die erftere, fo beweiſt dod) nichts, daß bie älteſten Schichten in 
ben White River-Seen nicht nod) gleichzeitig mit der legten Phaſe der Sedimentbildung in 
ben Uintaſeen entftanden feien. Ähnlich verhalt fid) die Loup Fork- zur White River-Grupype, 
und fo liegt Denn in manden Fallen die Möglichkeit und Wahrſcheinlichkeit vor, dab ge- 
wiffe mehr geographijd als geologijd abgegrengte Gruppen Faunen verfdiedenen Alters 
in ſich vereinigen und teilweije mit andern Gruppen gleidgeitig feien. Cin andres Hindernis 
liegt darin, dab die VBearbeitung der amerifanifden Vorkommniſſe nocd nidt abgeſchloſſen 
ift und daber cin vollſtändiger Überblick noch nidt gewonnen werden fann. Überdies find die 
Namen, welche die eingelnen amerifanijden Forſcher ſowohl fiir die verſchiedenen Schichten 
al fiir die Tiergattungen gebraucden, fo verſchieden, daß man ihre Angaben nur ſchwer 
untereinander in Einklang bringen fann. Wir werden dabher einen Vergleich mur in den 
gribjten Hauptgiigen durchführen können, allein ſchon eine foldje Betrachtung bietet Ergeb- 
niffe von vielem Intereſſe. 

Die älteſte Abteilung des amerifanijden Eocän bildet die in Neumerifo auftretende 
Puercogruppe, deren Saugetierfauna durchgehends aus Feinen, nur ausnahmsweiſe aus 
mittelgrofen Arten befteht und fic) in ihrem Charafter von fajt allem entfernt, was wir 
in Guropa fennen. Nur die Fauna de untern Untereocin, die Arctocyonfauna von Cerney, 
bietet in Neoplagianulax eine iibereinjtimmende Form, und in dieſer Abteilung zeigen aud 
einzelne Reptilien Anklänge an die Puercofauna. Im tibrigen ift dieſe durchaus eigen- 
artig und erhält ihren Hauptcharakter durd) die Menge der fehr primitiven, mit Hoder- 
zähnen ausgeftatteten Huftiergruppe ber Condylarthra, und die Bekanntſchaft mit diejen 
febr urfpriingliden und wenig differengierten Formen, welde wir Cope verdanfen, iſt 
von großer Widtigkeit fiir das ganze Verſtändnis der Saugetiere. Im allgemeinen fann 
man die Puercofauna der europdifden AWrctocyonfauna annähernd gleichſtellen. 

Crit in der gweiten Abteilung des amerifanijden Eocän, in der Wahſatchgruppe, finden 
wir deutlidere Anklänge an die europdijdhe Entwidelung. Die fremdartigen Typen der 
Puercofdichten find großenteils verſchwunden, und wir finden eine Anzahl von Gattungen, 
welde auc) im untern Cocin von England und Frankreich vorfommen; fo find Corypho- 
don, Hyracotherium, ein ſehr altes Glied der Pferdereihe, ferner Pliolophus Dier den 
beiden Kontinenten qemein, und Cope führt, wie oben erwähnt, nod) einige andre über— 
einjtimmende Formen an. Man fann danad die Wabhfathfauna Nordamerifas mit der 
untereocanen Coryphodonfauna Curopas unbedentlid) in Parallele ftellen und aus den ge- 
meinjamen Gattungen auf das Vorhandenfein einer Landverbindung zwiſchen den Felt: 
ländern dev Alten and der Neuen Welt ſchließen. 

Die nadjt jingere Green River-Gruppe im Binnengebiete von Nordamerifa 
hat feine Säugetiere geliefert, erjt in der nun folgenden Bridgergruppe finden fidh folde 
wieder, allein bas Berhalten derjelben zu den europäiſchen Vorfommnifjen ijt ein wefentlich 
andres geworden, Waren im untern Eocän die haufigften und hervortretenditen Gattungen 
auf beiden RKontinenten die nämlichen, fo find gerade die widtigiten Formen der Bridger- 
gruppe auf Amerifa beſchränkt, fo die riejigen Dinoceraten, die feltjamen Tillotherien 2c. 
Allerdings fehlt e3 daneben nidt an Analogien mit Curopa; die Gattungen Hyracotherium 
und Pliolophus jegen fich aus altern Bildungen Lis hierher fort und fterben nun aus; die 
amerifanijde Gattung Hyrachius fann als Stellvertreter unfrer Lophiodonten gelten, Halb- 
affen, weldje unjerm Necrolemur fehr nabe fteben, treten auf, und die Gattung Adapis des 
europäiſchen Unteroligocdn fdeint hier ohne wefentliden Unterfdied wiedergufehren. Im 
ganzen wird man die Bridgerfauna als cin ungefähres Aquivalent der europäiſchen Lophio- 
donfauna betradten fonnen; fie gehört dem mittlern, viellcidt anc) noc) dem obern Eocän 
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an, jedenfalls aber zeigen fid) die verwandtidaftliden Beziehungen gu Europa fehr ftart 
abgeſchwächt. 

Die vollſtändigſte Verſchiedenheit von allen europäiſchen Vorkommniſſen finden wir 
in ber oberſten Abteilung, welche ſich im Wahſatchſee abgelagert hat, in der Uinta— 
gruppe. Die Gattungen, welche von hier genannt worden ſind, Diplacodon, Amynodon, 
Hyopsodns 2c., find in unſern Gegenden abſolut unbekannt, wir haben bier eine Fauna, 
die fic) nicht nach Curopa verbreitet hat. Suchen wir trotzdem nad) Vertretern, fo finden 
wir in unjern Gegenden iiber der Lophiodonfauna die wohlbefannte Saugetiergefellidaft 
des Parifer Gipjes, ber Ablagerungen von Frobhnitetten, Débruges ꝛc., deren charatteri- 
ſtiſche Typen, Palaeotherium, Anoplotherium, Xiphodon, Dichobune 2c., Rordamerifa 
ebenjo fremd find wie die Tiere der Uintagruppe unjern Regionen. Wir können daraus 
mit siemlider Sicherheit ſchließen, daß beide einander erfepen, und daß gur Beit des untern 
und mittlern Oligocän die Landverbindung unterbroden war, welde beide Kontinente zur 
eocänen Seit verband und Wanderungen, die Bedingung de Vorfommens gemeinfamer 
Gattungen, gejtattete. 

Mit der White River-Gruppe ftellen fid wieder jahlreihe Wnklange an Europa 
ein; da’ Muftreten von Elotherium und zahlreichen Hyopotamiden erinnert an die 
Fauna dev höhern Oligocinfdhicdten, und damit ſtimmt auc) das Vorfommen von Hyae- 
nodon und einigen anbdern altertiimliden Typen. Su ibnen gefellen fic verjdiedene fpe- 
zifijd) amerifanijde Gattungen, unter denen das riefige Brontotherium und das oben 
befprodene Oreodon die gréfte Bedeutung befigen; daneben aber erfdeinen hier aud 
Formen, welche jugendlidern Charafter an fid) tragen und in unfern Regionen in hobem 
Grade darafterijtijd fiir die miocdine Fauna find, wie Mastodon, Anchitherium, Ace- 
ratherium, Amphicyon. Es muf dabingeftellt bleiben, ob alle diefe Formen in Amerifa 
wirflid) gleichjeitig lebten, oder ob man in den White River-Schichten etwa mit der 
Beit verjdiedene Horijonte wird unterjdeiden finnen, von denen der eine vorwiegend 
oligocdne, der andre miocäne Formen enthdlt, worauf eingelne Anhaltspunfte hindeuten. 
Gewif iit die Moglichfeit, daß die eingelnien aus Amerifa angefiihrten Gruppen verjdiedene 
Clemente enthalten, nicht ausgeſchloſſen, zumal da die Unterfdeidung der einzelnen Ab— 
teilungen bis gu einent gewiffen Grade nidt nad) eigentliden Alterscharakteren, fpesiell 
nad der Überlagerung, fondern nad der Zugehörigkeit su einem oder dem andern Beden 
erfolgt. Man wird in diefer Ridtung wohl neuere Beobachtungen abwarten müſſen. 
Sedenfalls geht aus den bisherigen Forfdungen fo viel Hervor, dah in den großen 
Hauptziigen die Reihenfolge der Sdugetiertypen diefelbe ift, ferner, daß im 
untern Eocän und Oberoligocadn und, wie wir ſpäter fehen werden, aud im jiingern 
Tertiär beide Kontinente cine ziemlid betradtlide Zahl gemeinfamer Typen 
aufzuweiſen Daben, dak aber dagwifden im Unteroligocdin ein Abſchnitt voll- 
ftindiger Verjdiedenheit zwijden der Fauna von Curopa und Amerifa liegt, 
Deven Beginn ſchon im mittlern Eocän zu beobadten ift. 

Aufer Europa und Rordamerifa hat bisher nur Siidamerifa eine widtige und be- 
merkenswerte alttertidre Saugetierfauna geliefert; Brajilien, Ecuador, namentlich aber 
die argentinijdhe und patagonifdhe Liefebene weijen grofe Mengen jungtertidrer 
und diluvialer Saugetiere auf, und namentlid die letztgenannten Gegenden können fid 
an Reichtum der Fojfilien mit Rordamerifa auf eine Stufe ftellen. Spärlicher find altere 
Säugetiere, dod) find namentlic) in legterer Zeit Funde gemadt worden, die allerdings bis 
jebt nod) nicht dure Abbildungen befannt geworden find; indes ſchon die Befdreibungen, 
welde Ameghino vorldufig gegeben hat, laffen die auferordentlide wiſſenſchaftliche Be— 
deutung diefer Vorkommniſſe erfennen. 
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Die heutige Sdugetierfauna Siidamerifas ijt bekanntlich eine fehr eigentiimlide, fie 
erhält cinen wefentliden Teil ihres Geprages durch die Menge der Edentaten, welche 
durch Faultiere, Giirteltiere und Ameijenfreffer vertreten find, und nod weit reicher 
ift dieſe Tiergruppe in den diluvialen Ablagerungen und im jiingern Tertiär entwidelt, 
wo derfelben aud) verjdiedene Riefenformen, wie Megatherium, Mylodon, Glyptodon 2c., 
angehéren, und dies zeigt, daß diefe Formen ſchon feit alter Zeit auf diejem Kontinente 
heimifd find. Die neuern Funde nun, welde in der fogenannten mefopotamifden 
Stufe gemacht worden find, riiden die Zeit, feit welder dieje Typen Südamerika be- 
wohnen, noch erheblich weiter zurück, vermutlich bis ing Oligocdn, mit deffen europadifden 
Vertretern die Guftiere der mejopotamijden Stufe am meiſten Ähnlichkeit haben. Die 
Edentaten diefer Ablagerungen find allerdings nur in ziemlich diirftigen Reften, aber 
hinreichend vorhanden, um erfennen gu laffen, dak fdon Tiere da waren, die mit den 
ſpätern Megatherien, Glyptodonten r. verwandt find. Was jedod dieſen Vorkomm— 
niffen, abgefehen von dem Nachweife des hohen Alters der fpesififd) fiidbamerifanijden For- 
men in ihrer jetzigen Heimat, bejondere Widhtigkeit verleiht, ift die Beſchaffenheit der Zähne. 
Wie oben erwähnt wurde, find alle Cdentaten dadurch ausgezeichnet und von den iibrigen 
Saugetieren verfdieden, daß ihre Zähne nur aus Dentin beftehen und eines der widtigiten 
Elemente, des Zahnſchmelzes, entbehren, welder infolge feiner auferordentliden Härte und 
Wiberftandstraft das Gebiß vor allem gegen die Abkauung ſchützt; bei zweien der oligo- 
cinen Gattungen, bei Promegatherium und Promylodon, ift jedod cin diinner Schmelz— 
überzug vorhanden, und die Anwefenheit eines ſolchen bei den alteften befannten Eden— 
taten beweift daber deren Abftammung von Tieren mit Schmelzzähnen. 

Cine andre Gruppe von Formen aus den mefopotamijden Ablagerungen, welche qrofes 
Intereſſe bieten, bilden bie Nagetiere. Auch fie ſchließen fich unmittelbar an noch jest lebende 
ſüdamerikaniſche Typen an, namentlid) an das Wafferfdwein oder den Capibara (Hydro- 
choerus Capibara), den grépten Nager der Gegenwart, welder etwa 1 m lang wird. Im 
Oligocän aber erreiden diefe Tiere riefige Dimenfionen, und das größte unter ibnen, Me- 
gamys patagoniensis, wird von Ameghino als doppelt fo groß wie ein Tapir geſchildert. 
Es fallt bas um jo mehr auf, als ſchon der Capibara und der Biber heute wahre Riefen unter 
ihren Verwandten find und die Nager im allgemeinen zu den gang Heinen Tieren gehören. 

Von jonftigen Formen, unter denen auc) nod) Vertreter der ausſchließlich in Südamerika 
fojfil vorfommenden Torodonten gu nennen find, müſſen vor allen einige Huftiere her- 
vorgehoben werden, welde wegen ihrer Verwandtidajft mit europdifden Typen von Wid): 
tigfeit find. Sehr unvollfommene Reſte derjelben find fdon feit längerer Zeit befannt und 
waren direkt mit den ausſchließlich europaijden Gattungen Palaeotherium und Anoplothe- 
rium vereinigt worden. Nach den beffern Gremplaren indes hat fie zwar Ameghino als 
Vertreter eigner Sippen (Scalabrinitherium und Brachytherium) bejdrieben, aber immer: 
bin ftehen diefelben den europdijden Sippen fehr nahe und verleihen der oligocdnen Säuge— 
tierfauna Siidamerifas mehr Ähnlichkeit mit derjenigen Europas als mit der Nordamerifas 
cine Erſcheinung, deren Bedeutung fiir die Beurteilung der Verbreitung von Land und 
Meer in jener Zeit wir nod {pater befprechen werden. 


Die altere Tertidrgeit Hat an einer ſehr großen Anzahl von Fundorten eine auger: 
ordentlic) grofe Menge foffiler Pflanzen geliefert, auf deren allgemeine Charattere wir 
nod) rajd) einen Blick werfen miiffen; wir haben ſchon bei Beſprechung de3 untern Eocän 
der Flora gedadt, weldje in diefem GHorijonte an cinigen Punften in Europa gefunden 
worden ijt, und deren Charafter nidt dafür fpricdt, dak in jener Zeit ein fehr warmed 
Klima herrſchte. Ähnliche Verhaltnijfe finden wir aud) in Nordamerifa, Jn den jiingern 
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Ablagerungen de Eocän und im untern Oligocdn mebhren ſich dagegen bei uns jolde 
Typen, welde heute in tropijdhen Regionen vorfommen, vor allen finden fic gahlreide 
Palmen und Sagopalmen. Die nächſten Verwandten der damaligen Pflanzen fommen 
heute namentlich im tropijden Afrifa, im ſüdöſtlichen Aſien und in Aujftralien vor, dod 
gejellen ſich dazu aud) Typen, welche jegt auf den Kanarijden Inſeln und im tropifden 
Umerifa ihre nächſten Analoga finden. Während diefe Formen wahrſcheinlich in den Rie- 
derungen wuchſen, ſcheinen andre Gattungen, wie Ulmen, Pappeln, Weiden, Virken ꝛc., 
die höhern Gebirgsregionen befleidet gu haben, in welchen die Temperatur eine weniger 
heife war. Allerdings ſchließen fid) die eingelnen Arten diejer Sippen nicht an die jegt in 
unfern Gegenden [ebenden Vertreter am nächſten an, fondern an folde, welde Heute in 
etwas wärmern Regionen leben. Im gangen betradhtet Saporta die Pflangenwelt des 
europäiſchen Eocän als die Flora eines heifen, trodnen Landes mit wenig ergiebigen Regen: 
geiten. Yn Nordamerifa dagegen findet fic) im ganzen ältern Tertiär feine Flora von aus: 
geſprochen tropifdem Charafter. 

Im mittlern und obern Oligocän ſcheint bas Klima ein feucteres, aber nod immer 
jehr warmes gewefen zu jein, und in der Flora nimmt die Zahl derjenigen Formen zu, 
beren Verwandte heute in den fubtropijden Teilen von Nordamerifa vorfommen, Auf 
siemlich beträchtliche Unterſchiede in den klimatiſchen Verhältniſſen, welche gur Oligocdngeit 
in Curopa herrſchten, weijt die Flora des Berniteines und ber die Bernfteinlager bedecken— 
den Braunfohlen hin, welder die Palmen fehlen, und die dafiir eine Anzahl von Formen 
kühlerer Klimate enthalt. Qedenfalls aber, mag die Temperatur im mittlern und ſüdlichen 
Europa aud) nidt fo hod) gewefen fein, wie man bisweilen annimmt, ſpricht dod der 
Charafter der Pflanzenwelt jehr entſchieden dafür, daf das Oligocän in Curopa feine Cis- 
seit geweſen fein fann, wie man bisweilen geglaubt bat. 
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Das jiingere Tertiär oder Neogen zerfällt in zwei Hauptabteilungen, von denen 
die untere als das Mioeän, die obere als bas Pliocdn bezeichnet wird; beide haben in 
ihrer VBerbreitung und in ihrer Tierwelt viele Züge miteinander gemein und erfdeinen da- 
burd wenigitens fiir unfre europdifden Verhaltnifje als nahe miteinander verwandt. Das 
Vorfommen der elefantendhnliden Tiere, die Häufigkeit der Nashörner, das Auftreten ge- 
hörnter Wiederkäuer geben ihrer Saugetierfauna einen charafteriftijden gemeinfamen Zug, 
während das Zuriidtreten oder Verjdwinden der Kreodonten, Hyopotamiden, der wieder- 
fiuerabuliden Formen mit volljtandigem Gebiffe, die Spärlichkeit der tapiroiden Tiere der 
oligocdinen Tiermelt gegeniiber Unterſchiede begründen; auch bei Den Meerestieren tritt die 
Verwandtidhaft des Miocän zum Pliocdn viel mehr hervor als die gum Oligocän. 

Sn der Anordnung der Meere bildet den widtigiten Sug fiir Curopa die Entwidelung 
eines Binnenmeeres, welded dieſen Kontinent von Wfrifa trennt, das aber gegen Ojten 
geidlofien ijt und feine Verbindung mehr mit dem Indiſchen Ozeane Hat. Aus dem gentralen 
Mittelmeere, wie e3 in frithern Seiten vorhanden war, ijt durch den Abſchluß gegen Ojten 
ein mittellandijdes Binnenmeer in unjerm heutigen Sinne geworden, das gwar nod eine 
von der jegigen ſehr weit abweidende Form befigt, aus weldem fic aber dieſes durch mannig- 
fade UAnderungen herausgebildet hat, Wlerdings fonnen wir nidt mit Beftimmtbeit be- 
haupten, dag die Abfperrung des Meeres gegen Ojten gerade zu Beginn des Miocän ftatt- 
gefunden habe; bei unjrer tiberaus geringen Renntnis des dltern Tertiär in Vorbderafien ijt 
es nod) nidjt möglich, den Zeitpuntt genau feſtzuſtellen, in welchem diefes wichtige Creignis 
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eintrat, mur das finnen wir behaupten, daß das untere Miocdn ber älteſte Horizont ijt, von 
dem wir beftimmt wiffen, daß wibrend feiner Ablagerung die alte Verbindung nad Ojten 
nicht mehr eriftierte. 

In der marinen Kondylienfauna madt fid) im Miocän eine erheblich größere An— 
näherung an die heutige Schöpfung geltend, die Bahl der Arten, welde mit noch jest leben— 
den genau iibereinftimmen, mehrt fic) fehr bedeutend, die gang frembartigen Typen treten 
durchaus zurück. Wein nicht nur darin befundet fic) die engere Beziehung gu den ſpätern 
Zuſtänden, fondern dieſe gibt fic) aud) in der geographijden Gruppierung weit deutlider 
fund als bet den ältern Tertiarbilbungen. Wenn wir die eingelnen Typen einer eocänen 
oder oligocänen Schicht mit den jegt [ebenden Formen vergleiden und die Wohnſtätten 
ihrer nächſten Verwandten in der Jetztzeit auffucen, fo gelingt e3 in der Regel nidt, eine 
gang entfdiedene Analogie einer der alttertidren Lofalfaunen mit einer der jegigen feft- 
juftellen, am wenigften mit derjenigen, weldje noch heute dasfelbe Gebiet oder wenigſtens 
einen Teil desfelben innehat. Man wird etwa fagen können, dah die Rondylien des Grob- 
falfes tropijdes Gepräge an fid) haben, daß diejenigen de3 mitteloligocdnen Meeresfandes 
mehr an die Typen fubtropifder Regionen erinnern; aber weiter im Vergleide gu geben, ijt in 
der Regel nicht möglich, und wenn aud) fiinftige Unterjudungen jolde Beziehungen zu beftimm- 
ten Gebieten erfennen laſſen follten, jo find diefelben doch keineswegs deutlid) ausgefproden. 

Gang anders verhalt es fic) int Miocän; die Meeresfauna hat nun in Curopa ſchon 
ganz ausgefproden den Charafter der heutigen oftatlantijden Fauna, und fpesiell nabert 
fie fid) Der Bevslferung des Heutigen Mittelmeeres, eines in mander Beziehung eigentüm— 
lichen und durd grofen Artenreichtum ausgezeichneten Anhangfels des Atlantiſchen Ozeanes, 
und diefe Ähnlichkeit, welche ſich auch in den ſpätern Tertidrbildungen erhalt, hat Veranlaj- 
jung gegeben, die aufeinander folgenden jungtertidren Marinfaunen und namentlid diejenigen 
Südeuropas als die erjte, zweite, dritte Mediterranfauna und fo fort zu bezeichnen. 

Allerdings bedarf diefer Ausdruck einiger Erlduterung; man finnte glauben, dak zu 
Begin der Miocdngeit ſich fpegiell in dem damaligen Mittelmeerbeden eine Fauna ent: 
wicelt habe, die dann dieſem engen Gebiete bis auf den heutigen Tag mit verhaltnismapig 
geringen Anderungen eigen geblicben ware. Cine folde Auffaffung ijt aber nidt ridtig; 
die Fauna des Mittelmeeres wie der atlantifden Küſtenregion Curopas war damals an- 
nähernd diefelbe, beide haben feither fich umgeftaltet, find fide aber immer jehr ähnlich 
geblieben, nur haben fic) in dem abgefdloffenen Binnenbeden mande Formen Langer er- 
halten als an der benadbarten atlantijden Küſte; fie ift anderfeits fpdtern Cinwanderungen 
weniger zugänglich gewefen, und fo bat fie den Charafter der altern Faunen in mander 
Beziehung reiner und fonfervativer erhalten. 

Ubrigens madden fid) unter den miocdnen Meeresfondylien ſowohl in dem Binnen— 
beden als an der atlantifden Küſte Europas auch mannigfade Clemente geltend, welde 
heute aus diefen Regionen verjdwunden find, in andern, jpegiell in warmern Gegenden 
aber nod) fortleben. Wm auffallendften treten unter diefen im Mittelmeere nicht mehr vor- 
Handenen Formen ſolche hervor, weldje heute die tropiſchen Regionen des weftatlantifden 
Ojeanes bewohnen und namentlich an der fenegambijden Küſte, an den Rapverdifden 
Inſeln vorfommen. Die Zahl folder Arten ijt eine fo bedeutende und ihr Chavafter ein fo 
auffallender, daß man eine Zeitlang zu deren Erfldrung annehmen ju müſſen glaubte, daf 
damal$ frag durd die Sahara eine Meeresverbindung aus der Gegend von Tunis 
nad) bem Senegal ftattgefunden habe, welde cine Cinwanderung von dort ermiglidte. 
Dieje Vorausjepung cines Saharameeres, das aud) zur Diluvialjeit exijtiert haben follte, 
hat fic) nidt als ricjtig erwiejen, wie wir ſpäter jehen werden, fie ijt aber auch durdaus 
zur Erklärung des Vorfommens jener jenegambifden Typen nicht notig; diefe waren nidt 
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nur im Mittelmeere vorhanden, fondern fie reidjten aud) an der atlantiſchen Küſte viel 
weiter nad Norden al heute und gelangten von hier, von Weſten her, in das mediterrane 
Gebiet. Auch einige weftindifde Typen finden fic) in der Mtiocdnfauna, während die Be- 
siehungen gum Indiſchen und Pazifiſchen Ozeane ftar€ zurücktreten. Was befonders 
auffallt, ijt das Fehlen fajt jeder Verwandtidaft mit der Fauna des Roten Meeres, ob- 
wohl beibe Meere heute nur durd den ſchmalen und fladen Iſthmus von Suez getrennt 
find; bet Suez findet man eine Kondylienbevilferung, welde gang mit derjenigen ded In— 
difden Ozeanes iibereinftimmt, fobald man aber die wenige Meilen breite Qandenge über— 
ſchritten hat, trifft man bei Bort Said die Fauna des Mittelmeeres, und faum eine oder 
die andre Art ijt beiden Plagen gemeinjam. Jn der Miocänzeit hat allerdings dad Rote 
Meer noch nicht erijtiert, aber auc) ſpäter dndert fic) nur wenig an dem Verhaltniffe, und 
nur furze Zeit hindurd fand eine beſchränkte Verbindung beider Meere ftatt; aber e3 ſcheinen 
feinerlet Formen von Silden nach Norden vorgedrungen 3u fein, nur einige Mittelmeer- 
arten betraten das Gebiet des Roten Meeres, und fo erfldrt es fich, dah einige Typen des 
erftern Gebietes im legtern durch nabe verwandte, ftellvertretende Arten reprafentiert werden. 

Wie wir fehen, macht fich mit dem Miocän eine entfdhiedener ausgefprodene Annäherung 
an die heutigen Verhaltniffe geltend, als fie frither vorhanden war; allein das ijt nidt 
etwa fo zu verftehen, daß eine bedeutende Rluft das Miocän vom Oligocän trennt; im 
Gegenteile ijt die Verwandtſchaft beider auf der Grenze, namentlid) in der marinen Fauna, 
eine auferordentlic) grofe, eine betradtlide Angahl von Arten ijt beiden Stufen gemein- 
fant, und es tft unter Umſtänden ſehr ſchwierig, zu unterſcheiden, welder von beiden eine 
beftimmte Ablagerung zugerechnet werden foll. Die Übergänge find aud hier allmablide, 
wenn aud) mande bedeutende Verdnderung in der Verteilung von Wajjer und Land in 
Europa ungefähr mit der Grenze zwiſchen Oligoecän und Miocän eintrat und bei Veginn 
der erſtern verjdiedene neue Säugetierformen in unjern Regionen einwanbderten. 

In dev Entwidelung der Säugetiere ift der Unterfdied gwifden dem Miocän und 
Oligocän am auffallenditen; wit haben gefehen, daß ſchon vor Ende des Oligocän die 
iiberaus reiche Paldotherienfauna mit ihren majffenhaften tapirahuliden Tieren, mit 
ihren Anoplotherien und verwandten Formen verſchwand, wahrſcheinlich infolge des ftarfen 
Umſichgreifens des Wafers, indem der bisherige ausgedehnte europäiſche Kontinent zerfiel 
und an feiner Stelle eine Angahl von Inſeln entitand, auf welchen eine fo reiche Zahl 
qrofer Tiere nidt exijtieren fonnte; im obern Oligocdn dominieren die wahrſcheinlich ſumpf— 
und wafferbewohnenden Hyopotamen und Anthrafotherien, im Miocän aber entftanden wieder 
größere Landflicden, die nun von neuem grofe Landtiere in Menge erndhren fonnten. 

Die widtigiten unter den neuerfdeinenden Formen, von denen aud) mit Siderbheit be- 
hauptet werden fann, daß ihre unmittelbaren Vorfahren nidt in unfern Gegenden lebten, 
find die Riiffeltrager oder Proboscidier. Wir haben diefe Verwandten der Clefanten, 
welde nun in Europa aujftreten, ſchon friiher fennen gelernt, e3 find die Majftodonten 
mit vier Stoßzähnen und die Dinotherien mit zwei nad abwarts geridteten Stoßzähnen 
im Unterfiefer. Zwar find die Formen, welde hier im Miocän erſcheinen, feine der größten 
ihres Geſchlechtes, aber dod) find es die gewaltigften Landtiere, welche bisher in Curopa 
etfdienen find. Namentlid) Mastodon angustidens ijt eine fiir das Miocän iiberaus 
charatterijtifhe Form, wahrend die übrigen Riijffeltrager von manden geologijd jiingern 
Arten nicht eben leicht zu unterſcheiden find. 

Bon wo die elefantendhnlicen Tiere in unfre Gegenden eingewandert find, ijt nod) 
nidt mit Siderheit gu beftimmen, dod gibt es einige Anhaltspuntte gu einer gegriindeten 
Vermutung in diejer Hinſicht. Ju Europa ijt der Urſprung derfelben fider nidt geweſen, 
und aud) die Tertidrfauna von Nordamerifa fernen wir geniigend, um fagen ju fonnen, 
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daß diefe Rieſen nidjt von dort ftammen. CEbenfowenig fann Südamerika in Betracht 
fommen, aud an den Süden, an Afrifa, ijt bei der Breite des miocänen MNittelmeeres 
faum gu denken, und es bleibt demnad cine Cinwanderung aus Siidoften, Often und Nor: 
ben gu erwägen. Gegen die Herfunft aus Norden fpricht der Umſtand, daf fic die größten 
Landtiere, die überhaupt exiſtieren, wohl faum in arftijden Breiten entwidelt haben wer- 
den; widtiger aber ijt, Daf} von einem arftifden oder polaren Feftlande der oligocdnen 
Beit Amerika ebenjogut hatte befiedelt werden fonnen und miiffen wie Europa, während 
e$ nur iiberaus fpdrlide Refte von Mastodon in jeinen Miocdinablagerungen enthalt und 
Dinotherium überhaupt gar nidt vorfommt. 

Anders verhalt es fis, wenn wir die Cinwanderungsridtung aus Often und Südoſten 
inS Auge faffen. Wie wir geſehen haben, ijt in der aſiatiſchen Region gu Veginn des Mio— 
cain eine widtige Verfdiebung des gegenfeitigen Verhaltniffes von Waſſer und Land ein— 
getreten; indem die zuſammenhängende Wafferjtrafe, die gur Eocänzeit von Wejteuropa 
bireft nach Sndien verlief, gu cinem großen Teile troden gelegt wurde, entftand eine Land— 
verbindung zwiſchen den nördlich und fiidlid) gelegenen Regionen, und es ijt wahrſchein— 
lid, dak die Niiffeltrager auf diefem Wege in unſre Gegenden gefommen find. Diefelben 
miiften fic) alfo auf dem alten Lemurenfontinente entwidelt haben, und wir miiffen 
erwarten, die Vorläufer unfrer Dinotherien und Majtodonten kennen gu lernen, wenn ein- 
mal oligocine Sdugetierfundjtatten im ſüdlichen Indien, auf Madagasfar oder im gentralen 
oder ſüdlichen Wfrifa gefunden werden. 

Für dieje Annahme fpridt, abgejehen von dem haufigen Vorkommen tertidrer Rüſſel— 
tiere in Indien, namentlich eine Thatfadhe. Wie oben befprocden wurde, ift die Sdugetier- 
ordnung der Edentaten in der Jetztzeit gang auf die ſüdlichen Kontinente befdrantt, und 
dort hat auch nad den Unterfuchungen der fiidamerifanifden Forjder deren Entiwidelung 
jtattgefunden; in nördlichern Gegenden kommen nur überaus felten eingelne foffile Formen 
vot, Morotherium in Nordamerifa, Macrotherium und Ancylotherium in Curopa, das 
erftere von fiidamerifanifdem, die beiden legtern von äthiopiſch-indiſchem Typus, in beiden 
Fallen offenbar Cinwanderer aus dem Silden. Nun trifft aber das Auftreten der erjten 
Spuren von Macrotherium! in Curopa mit dem der Riifjeltiere geitlich gujammen; wir 
diirfen das als einen Beweis betradhten, daß damals wirflid) eine Cinwanderung aus den 
fiidlidhen Kontinentalpartien der Alten Welt in unſre Gegenden jtattfand, und damit wächſt 
die Wahrſcheinlichkeit, daß aud) Mastodon und Dinotherium ebendaber auf dem neu- 
eröffneten Wege im Südoſten zu uns gelangten. Ob aud das erjte Crjdeinen andrer mio- 
ciner Caugetierformen, etwa die vereinjelten menſchenähnlichen Affen, welde in Curopa 
vorfommen (ſ. S. 443,444), auf diejelbe Quelle zurückzuführen find, läßt fic) heute nod nidt 
entjceiden; eine Ldjung dieſer ſowie mander andern Frage wird ſich ergeben, wenn ein- 
mal alttertidre Caugetierrefte im Süden der Alten Welt gefunden fein werden. 

Von andern Tieren treten mehrere Rhinojzerosarten mit und ohne Hörner auf, ferner 
cin echter Tapir und das vielleicht mit diefem nahe verwandte, wahrſcheinlicher aber mit 
den Schweinen in Beziehung ftehende Listriodon. Endlich ijt als der wichtigſte unter den 
Unpaarhufern ein Typus aus der Ahnenreihe der Pferde gu nennen, das Anchitherium, 
bei weldjent nur nod eine Zehe den Voden beriihrt, wenn aud) gwei weitere Zehen an jedem 
Hupe noch ziemlich kräftig entwidelt find. Cs ijt das eine fehr verbreitete und widtige 
Form im europäiſchen Miocän, nach welder man die gange Säugetierfaung diejer Stufe 
haufig die Anditherienfauna nennt, und die Bedeutung diejer Tiere wird wm fo groper, 
al fie aud) im Miocdn von Rord- und Siidamerifa vorfommen und wir dadurd lernen, dab 
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au jener Beit vielfade Landverbindungen die Wanderungen der Saugetiere erleidterten. 
Unter den Paarhufern treten ſchweineartige Tiere (Hyotherium) und Wiederfauer 
in vollfonunnerer Entwidelung auf, als wir fie in frithern Ablagerungen finden, nament- 
lid) Hirſche, welde teilS nod hornlos find, teils ein einfad gabelfirmiges Geweih, wie 
ber [ebende Muntjak der malayifdhen Region, tragen, und neben ihnen erfdeinen, aller: 
dings erft in etwas jiingern Miocdnbildungen, die erften Vertreter der Wntilopen. 

Schließlich mögen nod die Naubtiere erwähnt werden. Die im Eocän und Oligocän 
verbreiteten Rreodonten, welde in der geringen Differengierung ihres Gebiffes und andern 
Charafteren noc) an Beuteltiere und Snjeftenfreffer erinnern, find hier verfdwunden, und 
bie echten Rarnivoren mit deutlid) von Lücken- wie Kauzähnen verfdiedenem Fleiſch— 
zahne find nun ausſchließlich an deren Platz getreten. Die erjte Stelle unter ihnen nimmt 
der mächtige Amphicyon, halb Gund halb Bair, ein, ein Soblengdnger, deffen Gebiß vor- 
wiegend ben Oundetypus zeigt, aber durch die Breite der Höckerzähne fich ſchon etwas dem 
Barencharafter nabert (ſ. S. 436 u. 437). 

Mit der gréfern Zahl der der heutigen Lebewelt nahe verwandten Saugetierformen 
im Miocän wird es hier auch möglich, einen Vergleid mit jegt [ebenden Loflafaunen vor- 
zunehmen; von den fiir eine ſolche Parallele geeiqneten Formen ijt zunächſt der Tapir gu 
nennen, der heute in Siidamerifa und in der malayifden Region lebt, ferner die Hirſche 
mit einfad) geqabeltem Geweibe in der malayijden Region, bas Rhinozeros in Afrifa und 
Indien und die menfdhendhnliden Affen, die heute im weftliden Teile des Gquatorialen 
Vfrifa und auf den Malayifdhen Inſeln vorfommen. Wlle diefe vier Typen treten dem- 
nad) in der malayifden Region auf, und wenn aud drei von ihnen größere geographijde 
Berbreitung zeigen, fo ift es doch offenbar dieſes Gebiet, weldhes in feinen Saugetieren 
weitaus am meiften Ähnlichkeit mit dem europdifden Miocän zeigt. 

Gang anders verhalt fic die miocdne Vogelfauna, von deren Zufammenjegung wir 
verhältnismäßig gut unterridtet find, namentlic) Durd) die Arbeiten von Milne-Edwards 
iiber die franzöſiſchen Vorkommniſſe. Wahrend die Saugetiere nur in den heißeſten Gegen- 
den ihre jebt lebenden Verwandten befigen, treten unter den miocänen Vögeln, abgefehen 
volt gang ausgeftorbenen Gattungen, manche Typen auf, die fic) von jest lebenden euro- 
paijden Formen nidt viel unterjdeiden. Co finden wir Vertreter ber Spedte, von fper- 
lingsähnlichen Vigeln Bachſtelzen, Wiirger und Krähen, von Raubvigeln Adler, 
Wabelweih, Ubu und Sdleiereule, von Waffer- und Watvigeln Rallen, Trappen, 
Reiher, Strandlaufer, Möwen, Tauder, Pelifane und Enten. Yu diefer Gefell- 
ſchaft von Vögeln, welde von der jetzigen Curopas fid) nicht weſentlich unterſcheidet, gefellen 
ſich allerdings einige frembdartige und größtenteils tropijde Formen; fo finden wir Refte 
von Trogons, injettenfreffenden Waldvigeln mit lofe anliegendem, prachtvoll gefärbtem 
Gefieder, die heute in Siidamerifa und Sndjen, vereingelt aud) in Wfrifa vorfommen; ferner 
fleine Papageien (Psittacus) von äthiopiſchem Typus, und auf diefe Region verweiit 
aud) Das Vorfommen eines der aujfallendjten Vogeltypen, nämlich eines Sefretdrvogels, 
wie er heute in Wfrifa als S&langenvertilger lebt. Dahin lapt fic aud) das Vorkommen 
eines ibisähnlichen Tieres rechnen, während das Auftreten einer Salangane (Collocalia), 
einer ber efbare Nefter bauenden Schwalbenformen, auf Gndien hindeutet. 

Rod tritt eine Reihe von andern Vogelarten auf, die wir Hier nicht alle aufzählen 
können; am häufigſten find jedenfalls die Pelifane, die ja auch heute in ihren Verbrei- 
tungsbezirken in ungebeuern Mengen vorzufommen pflegen, und deren Reſte infolge der 
Lebensweiſe im Waſſer leidht in ſich ablagernde Siifwafferfedimente gelangen können; ja, 
im Mies, in der Gegend von Nordlingen, hat man fogar die Brutplage der miocänen 
Pelifane in den dortigen Süßwaſſerkalken gefunden; zahlloſe Rnoden dieſer Vögel, Cierfdhalen, 
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welde an der eigentiimliden diefelben überziehenden Ralffrufte fehr leicht fenntlid) find, 
Refte des Geniftes fommen dort vor und zeigen in ihrer Anordnung, dah die Lebensgewohn- 
heiten der Bewohner damal3 wie heute annähernd diefelben waren, daß fie wie jest in 
Siimpfen oder Seen auf fdhwimmenden Inſeln dict zuſammengedrängt nijteten. 

Der Gegenſatz zwiſchen dem Charafter der Saugetiere und dem der Vogel der Miocän— 
jeit ijt auffallend genug; jene, entſchieden tropiſche Typen, find vorwiegend mit malayijden 
Formen verwandt, diefe gang tiberwiegend denfelben Gattungen angehirend, wie fie nod) 
heute in Europa leben, und nur mit wenigen BVeimengungen von tropifdem Charafter, 
welde fic) am meijten an äthiopiſche Vorfommniffe anfdliefen. Man wird aljo gu gang 
verfdiedenen Folgerungen iiber das Klima der Miocänzeit gefiihrt, je naddem man das 
Urteil auf die Befdhaffenheit der Sdugetiere oder ber Vogel qriindet. 

Unter dieſen Umſtänden ijt es von Yntereffe, gu unterjuden, welche Reſultate in dieſer 
Ridtung die Betradtung andrer Tiergruppen fowie der Pflanzenwelt ergibt. Won den 
MeeresSmollusten haben wir gefehen, dah fie im ſüdlichen und einem Teile des mitt: 
fern Europa fubtropifden Charafter zeigen; die Mehrzahl der Formen entſpricht folden, 
die Heute im Mittelmeere Leben, zu ihnen geſellen ſich aber andre, weldje heute am Sene- 
gal und in Weftindien vorfommen, und man wiirde daraus ju fdliefen geneigt fein, daß 
die Temperatur damals kühler war als am Senegal, aber warmer als jest im Mittel- 
meere. Andre Folgerungen ergeben fic) dagegen, wenn wir die Rorallen ins Auge faffen. 
Die dem obern Miocdn angehirenden Leithafalfe der Umgebung von Wien enthalten 
nod grofe, raſenförmige Stide von Porites, Favia und verfdiedenen Aftrdentypen, und 
dad Gejtein nimmt ftellenweife den Charafter eines Korallenriffes an, wir finden alſo 
hier Verhaltnijje, wie fie jest nur in tropifden Regionen vorfommen. Es ijt das um fo 
interefjanter, al8 wir daraus fehen, daß wahrend der Kreidezeit durch das altere Tertiar 
und bis ins obere Miocän die Nordgrenze der Riffforallen diefelbe geblieben ijt; fie ent: 
ſpricht während dieſes ganzen ungeheuer langen Reitraumes der Nordgrenje der Wlpen, 
man müßte alſo daraus ſchließen, daß hier die Temperatur während dieſer ganzen Periode 
annähernd dieſelbe geblieben ſei. 

Die zahlreichen Land- und Süßwaſſerkonchylien, welche in ſehr großer Menge 
vorkommen, entſprechen nach Sandberger in Mitteleuropa teils den ſubtropiſchen, teils 
den ſüdeuropäiſchen Temperaturverhältniſſen, und zwar wiegen im untern Miocän die erſtern, 
im obern die letztern vor. 

Ziemlich ähnliche Verhältniſſe finden wir bei den Inſekten. Die reichſte Fundſtelle 
miocäner Kerfe iſt Oningen bei Konſtanz in der Nahe des Bodenſees. Geer hat aus 
diefen Ablagerungen des obern Miocän gegen 850 verfdiedene Arten befdrieben, von 
denen fiber 500 gu den Käfern gehören; nächſt ihnen find nod) die wanjendhnliden In— 
feften durch über 100 verſchiedene Arten vertreten; dazu gefellen fics dann mit abnehmen— 
der Artenzahl Hymenopteren (Ameijen, Bienen rc.), Fliegen, Netzflügler, Orthopteren und 
endlich Schmetterlinge, von denen nur drei Arten befannt find. Im allgemeinen jeigen 
die Inſekten von Oningen den Charatter der fiideuropdifden Fauna mit einer auf: 
fallenden Veimifdung nordamerifanijder Typen, und auferdem gefellen fic), namentlicd 
unter den Wanzen, Singcifaden und Termiten, einige Formen dagu, welde heute in 
heifer Gegenden heimiſch find. Cine andre ſehr reide Snfeftenfauna des Miocän findet 
fic) bet Radoboj in Kroatien, in welder die ſüdlichen Typen eine größere Rolle fptelen 
als bet Oningen. 

Von fehr groper Bedeutung ijt die Flora der Miocänzeit, die wir von ſehr zahl- 
reiden Lokalitäten und aus verjdiedenen Horizonten Fennen.. Sm allgemeinen fann man 
hervorheben, daß, wenigftens was Baume und Sträucher anlangt, weit gréfere Mannig- 
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faltigfeit vorhanden ijt, als man fie heute in denjelben Gegenden findet, und ein Arten— 
reidjtum, wie er nur in wärmern Landern vorzukommen pflegt. Auf ein milderes Klima, 
als es heute in Mitteleuropa herrſcht, weiſt aud) die grofe Zahl immergriiner Gewächſe 
hin, welde ihr Lanb nicht jährlich weefeln, und von denen man annehmen darf, dah fie 
ber Mehrzahl nad einem Lange dauernden und ftrengen Winter gu widerftehen nicht im 
ſtande waren. Dazu gefellt fid) das Auftreten von mehreren Palmen, von vereinjelten 
Sagopalmen, von tropijden Feigenbdumen und Akazien, welde auf heißes Klima 
verweifen. Qn größerer Babl als dieſe find aber Formen vorhanden, welche gwar auf 
qrifere Warme hinweifen, als fie heute nirdlid der Alpen herrſcht, aber jest dod) dem fiid- 
lichen Leile der gemafigten Zone angehiren oder höchſtens als fubtropifd bezeichnet werden 
fonnen, und deren nadfte [ebende Verwandte in den Mittelmeerlandern, in Kleinafien, 
Perfien, China, Fapan oder im fiidliden Teile der Vereinigten Staaten vor- 
kommen. Dahin gehiren Tulpenbdume, Rampferbdume, Lorbeer, Myrten, immer— 
qriine Ciden, Sumpfcypreffen und eine Menge andrer, neben denen aber auch For- 
men auftreten, die nod) Heute in unfern Regionen (eben, z. B. Weiden, Erlen, Birken, 
Budden, Stehpalmen, Ahorne, Heidelbeeren, Seerofen ꝛc. Ferner treten Pap- 
peln, Ulmen, Amberbaume und Mammutbäume (Sequoia) in Menge auf. 

Diefe Florenelemente find übrigens nidt gleichmäßig im Mioeän verteilt; in der untern 
Abteilung herrfden die Typen warmer Gegenden vor; wir haben eine fubtropijde bis 
tropiſche Pflangengefellfdaft mit indijden und auftralifden Typen, während im oberften 
Miocän der Gefamthabitus fid) demjenigen ber wärmern gemäßigten Gegenden anfdlieft 
und neben den in gweiter inie ftehenden mittelenropdijden Formen namentlich folde her- 
vortreten, deren nächſte Verwandte Heute in den Viittelmeerlandern und in Nordamerifa 
gu finden find. Zwiſchen den eingelnen Fundorten find aud) je nad ihrer nördlichern oder 
ſüdlichern Lage erheblicde Unterſchiede, welde die Hbnahme der Temperatur nad Norden 
deutlich erkennen laſſen. Wenn wir 7. B. die Flora von Schoßnitz bei Breslau mit der- 
jenigen in Steiermarf oder bei Oningen vergleiden, fo finden wir ein auffallendes Zurück— 
treten ber Formen, welde auf warmes Klima verweifen; die tropifden und fubtropijden 
Pflanzen fehlen ganz, während Sumpfeypreſſen, Amberbdume und immergriine 
Eiden hier nod vorfommen. 

Es entfieht nun die Frage, welche Schlüſſe aus allen diefen Thatſachen gezogen werden 
jollen; Sdugetiere und Rorallen haben während des gangen Miocän tropijdes, die 
Meeresmollusten jubtropifdhes Geprage, Pflanzen, Inſekten und Landſchnecken 
zeigen im untern Miocän fubtropifdhen Charafter, während fie im obern Teile der Stufe 
an Verhaltniffe erinnern, wie fie jegt in Südeuropa herrſchen; die Vogel zeigen endlich 
vorwiegend europdifden Charafter, und nur wenige fiidlide Typen treten unter ihnen auf. 

Dieſe Ungleichmäßigkeit im Charafter eingelner Abteilungen zuſammen mit dev frither 
befprocjenen Thatjade, daß Wnderungen im Warmebediirfniffe der Organigsmen mit volliter 
Beſtimmtheit angenommen werden müſſen, muß uns vor allem vor einemt allju beſtimm— 
ten Urteile warnen. Man hat 3. B. berechnet, dag die Flora von Oningen eine mittlere 
Sahrestemperatur von 18'/2° ©. bedurfte; die heutige Temperatur betragt etwa 9° C., 
da aber das Meer damals weit höher ftand als heute, Oningen aljo nur wenig über 
Dem Meeresfpiegel lag, fo wiirde fic) dadurch die mittlere Jahreswarme auf etwa 111/2° C. 
erhöhen, und man miifte alfo annehmen, daß im obern Miocän die Bodenſeegegend um 
7° C. warmer war als heute. Cin folder Schluß ijt jedenfalls viel zu pofitiv, und das- 
felbe gilt von allen Verjuden, die Jahrestemperatur ciner Lokalität in tertidrer ober gar 
vortertidrer Zeit ju beftimmen; in der Regel werden aus mehrfad) befprodenen Griinden 
ſolche Schätzungen entſchieden zu Hod ausfallen. 
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Sedenfalls ijt fo viel fider, Daf das europäiſche Klima im Miocän warmer war als 
Heute; cine Erwärmung wm wenige Grade bringt wenigftens fiir Südeuropa und den ſüd— 
liden Teil von Mitteleuropa die niedrigere Lage iiber dem Meere hervor; augerdem war 
das Land von weniger fontinentalem Charafter als heute, indem wenigftens wabrend der 
erfien Halfte des Miocdn ein Meeresarm vom RHdnebecfen aus am Rordrande der Alpen 
fic) bis Wien erjtredte und in Ofteuropa wahrend des genzen Miocän ein weites Binnen- 
meer fic) ausdehnte. Das Klima war dabher mehr ein infulares mit geringern Tempera: 
turertremen als Heute und namentlid) mit wairmern Wintern. Ob aber diefe Faftoren 
qeniigen, um alle die Verhaltnifje gu erklären, welde wir fennen gelernt haben, das ift 
wohl mehr als sweifelbajt, es ijt im Gegenteile wahrſcheinlich, daß nod andre vorliufig 
unbefannte, aber wahrſcheinlich in ihrer Verbreitung fiber weit gréfere Räume, moglider- 
weije über die ganze Erde fic) ausdehnende Cinfliiffe thatig waren. Schon öfters im Ber- 
laufe der geologifden Gefdidte haben wir Verhältniſſe getrojfen, welde derartige Fragen 
anregten, und wir haben uns von den auferordentliden Schwierigkeiten tiberzeugt, welche 
eine Crfldrung dieſer Phänomene bietet; je mehr wir uns aber der Jetztzeit nabern, je 
verwandter die Verhältniſſe dadurd) den Heutigen werden, um fo mehr häufen fic die Ver: 
gleichspunkte, und um fo eber darf man auf ein befriedigendes Ergebnis hoffen. Für heute 
ijt cin foldjes noch nicht erreihbar, aber wir müſſen uns wenigftens davon überzeugen, 
welde Materialien sur Beurteilung diejer Fragen vorhanden find. Yn der That treffen 
wit bei einem Studium derjenigen Erjdeinungen, welde die miocanen Faunen und Floren 
in andern Gegenden bieten, fo viel des Snterefjanten, daß es wobl der Mühe lohnt, etwas 
naber auf dieje Verhaltniffe eingugehen. 

Von allergrößter Bedeutung find in diefer Richtung die Vorfommnifje foffiler Pflan— 
zen im hohen Norden; verſchiedene Polarerpeditionen haben ſolche an mehreren Punt: 
ten fajt fo weit gefunden, wie der Menſch iiberhaupt in jene Eiswüſten vorgedrungen it. 
Das gefamte Material, welches hier gefammelt wurde, gelangte in die Hande Heers, 
des ausgezeichneten Kenners der vorweltliden Floren, und er hat dieſe koſtbaren Rejte mit 
jorgjamer Genauigfeit unterjudt. Das Alter derfelben wurde von ihm als Miocän be- 
ftimmt, eine Anſicht, gegen welde allerdings gewidtige Bedenfen erhoben wurden, und 
wir werden uns mit Diefer heute nod) nicht entfdiedenen Frage nod 3u beſchäftigen haben; 
fiir den Augenblick müſſen wir vor allem den Charatter diejer merfwiirdigen Floren fermen 
fernen, und es Fann das faum beffer geſchehen als mit den eignen Worten Heers: 

„Wir tennen gegenwartig aus Island, Grönland, Grinnell-Land, Spigbergen 
und Nordfanada 363 miocäne Pflanjgenarten. Die nördlichſte Fundftelle folder Pflanzen 
ijt Grinnell-Land bei 81° 45’ nördlicher Breite und wurde im Jahre 1876 von Kapitan 
Feilden, Raturforfder bei der damaligen englifden Polarerpedition, entdedt. Es wurden 
in einem ſchwarzen Sdiefer 80 Pflanzenarten gefammelt, von welden 10 gu den Radel: 
hölzern gehören; die Sumpfcypreſſe (Taxodium distichum, das nod) jest im fiidliden 
eile der Vereinigten Staaten lebt) war da häufig, und es wurden nicht nur die zier- 
liden beblatterten Sweige, ſondern aud die mannliden Blüten gefunden; die Ficte ijt 
eine zweite nod) lebende Bflangenart, die und in diefem Polarlande begegnet, und iby waren 
zwei Riefern (Pinus Feildeniana und Pinus polaris) beigefellt. Cine eigentiimlide aus- 
geftorbene Gattung der Familie der Cibenbaume bildet Feildenia, welde in drei Arten 
Den höchſten Norden bewohnte. Cine Ulme (Ulmus borealis) bildete mit einer Linde, 
swei Birken- und zwei Pappelarten den Laubwald, swei Hafelarten mit cinem Schnee— 
balle (Viburnum Nordenskidldi) das Buſchwerk; in dem See, der fic) dort befunden 
haben muß, lebte cine Seerofe (Nymphaea arctica), und dad Ufer betleideten Seggen 
und Schilfrohr. Gs tritt uns dabher in diefem äußerſten Teile cine Pflanzenwelt entgegen, 
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welde am meiften mit derjenigen im ndrdliden Teile der gemafigten Zone fiberein- 
ftimmt und eine mittlere Sahrestemperatur von wenigftens 8° C. verlangt, während diefe 
gegenwartig dort 20° C. unter Null liegt. Am nachften ſchließt fic) die Flora von Spitz— 
bergen an, welde wir von zahlreichen zwiſchen 77'/2 und 78%/s° nördlicher Breite ge- 
fegenen Stellen in 179 Arten fennen. Auch hier dominieren die Nadelhölzer und die 
Sumpjcypreffe, die Fidte und die Feilbenien treten uns auch hier entgegen, dazu 
kommt aber nod eine gange Zahl von Föhren, Fidten und Tannen wie ferner mehrere 
Mammutbäume (Sequoia, jest in Kalifornien lebend) und Glyptoftroben, aber aud 
Cypreffen feblen nicht, fo namentlich zwei sierlide Arten von Libocedrus (Libocedrus 
Sabineana, Libocedrus gracilis). Unter den Laubbäumen treten uns die Pappeln mit 
fieben Arten entgegen, von denen zwei tiber die ganze Weſtſeite Spigbergens, vom Bell: 
jund bis zur King’s Bai, verbreitet waren; die Weiden find felten, ebenfo die Erlen, Birken 
und Buden. Von größerm Yntereffe find zwei großblätterige Ciden-, eine Platanenz, 
eine Ulmen-, eine Linden-, eine Walnußbaum-, zwei Magnolien- und vier Ahorn— 
arten, von denen eine (Acer arcticum) in pradtigen Blättern und Früchten gefunden 
wurde. Drei Schneeball-, mehrere Cornus-, Nyssa-, Weifdorn-: und Judendornarten 
bildeten mit dem Haſelſtrauche das Buſchwerk. Die arktiſche Seerofe, ein Frofd loffel- 
fraut und ein Laidfraut (Potamogeton Nordenskidldi) weijen auf einen Süßwaſſer— 
jee, der wahrideinlid) von einem Torfgrunde umgeben war, welden zahlreiche Riedgrajer 
(Cyperus, Carex), Sparganien und Sdwertlilien befleideten. Überblicken wir diefe 
Flora von Spigbergen, fo vermiffen wir gwar in derfelben alle Formen der heifen Zone, 
anderſeits weidjt fie gänzlich von der jegigen Spigbergens und iiberhaupt von der Flora 
der arftifden Zone ab; fie hat ben Charafter der Pflanjenwelt der gemafigten Zone, 
wie wir fie heute im nérdlidern Deutidland antreffen, und läßt auf eine mittlere Jahres: 
tentperatur von 9° ©. ſchließen. 

„Einen etwas fiidlidern Anſtrich hat die fojfile Flora von Nordgrönland, welde 
un3 von der Weſtküſte bei 70° nördlicher Breite näher befannt geworden iff. Wir erbliden 
unter den 169 Arten, welde uns von da zugefommen find, eine Magnolie mit immer: 
qriinen Blattern, wahrend die beiden Spigberger Arten offenbar fallendes Laub Hatten; 
‘ferner haben wir in Gronland einen Kajtanienbaum, einen Ginkgo, Diospyrus, 
Saſſafras und lederblitterige Macclintodien und Coculites. Die Sequoien, Taro- 
dien und Pappelarten waren hier ebenfo gemein wie auf Spigbergen; die Ciden treten 
uns in fieben Arten entgegen und Hatten gum Teile große, pradtige Blatter, ebenfo die 
Platanen und die Weinreben. ES ift died eine Flora, die ein Klima anbdeutet, wie 
wir es gegenwartig in der Uingebung de3 Genfer Sees, 3. B. bei Montreux, mit 10%/2° C. 
Sahrestemperatur treffen. 

„Daß aber nidt allein Grinnell-Land, Grönland und Spipbergen zur miocdnen Zeit ein 
viel warmeres Klima gehabt haben als heute, zeigen uns die foffilen Floren von Island, 
vom Barenjeefluffe in Nordfanada (bei 65° nördlicher Breite), von Simonova im 
wejtliden Oftfibirien, von Wlasta, Kamtſchatka und von der Inſel Sadalin. Jn 
allen diefen Ländern find die Rejte von Baumen und Sträuchern gefammelt worden, welde 
died bezeugen und nicht bezweifeln Laffen, daß dieje Hohe Temperatur durch die ganze ark 
tiſche Zone rings um die Erde verbreitet war. 

„Während fiir die Schweiz eine Temperaturerhihung von 9° C. geniigt, um die 
Erjdheinungen der Miocänzeit gu erklären, ift dies in der arftifdhen Zone nidt der Fall. 
Für Spigbergen wird gegenwirtig bei 78° nördlicher Breite eine mittlere Jahrestempera- 
_ turvon —8,6° C. angenommen, fiir Grinland bei 70° nördlicher Breite von —7° C. Durd 

den Zufag von 9° wiirden wir fiir legteres nur +2° erhalten, fiir erfteres +0,4° ©. und fiir das 
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Grinnell: Land —11° ©. erhalten, Temperaturen, bei welden die aus jenen Gegenden uns 
jebt befannte miocäne Pflanzenwelt unmöglich hatte beftehen fonnen, es muß fiir diefe Gegen- 
den der Unterſchied swifchen einft und jegt 172/2° ja fiir Grinnell-Land 28° ©. betragen. Der 
Abſtand zwiſchen der miocdnen und der [ebenden Flora ijt demnach in der arktiſchen Zone nod 
viel größer als in der gemäßigten, fo dab derfelbe nad Norden Hin an Gripe zunimmt.“ 

Wir haben hier cine der feltjamften und auffallendften Thatfaden fennen gelernt, 
welde uns im ganzen Gebiete der Erdgeſchichte begegnen; wohl haben wir von abnliden 
Beobachtungen fdon in dltern Formationen gehört, allein in jenen friihern Abſchnitten 
war bie Zabl der unterjudten Punkte eine weit geringere, und überdies wird die Erfdeinung 
um fo wunderbarer, je näher fie unfrer Zeit geriidt ijt. Wlerdings fonnen die Folgerungen, 
bie an dieſe Vorfommnifje geknüpft worden find, nicht ohne weiteres als gültig betradtet 
werden, und man hat mannigfadhe Deutungen derjelben verfudt; zunächſt ijt es Mar, daß 
aus den vorhandenen Daten das geologifde Wlter der Ablagerungen nocd nicht genau be- 
jtimmt werden fann. Heer begeichnet fie als Miocän, allein er gibt diefer Stufe cine 
viel weitere Ausdehnung, als das jegt in der Regel geſchieht, und begreift in derjelben aud 
nod alle die Ablagerungen, welche hier als mittel- und oberoligocdn bezeichnet werden, in 
welder aljo in Mitteleuropa grofenteils nod tropifde Vegetation herrfdte. Allein die Un— 
ficherbeit ift nod) groper; wir fehen, daß in unſern Regionen die Flora vom mittlern Eocän 
an bis gegen Ende des Pliocän, von rein tropifder Entwidelung ausgehend, mehr und 
mehr an Typen heifer Gegenden ärmer wird und den Charafter der Flora gemapigter 
Breiten annimmt; dasfelbe ijt natürlich auc) der Fall, wenn man innerhalb einer und der- 
felben Stufe des altern Lertidr von Süden nad Norden fortfdreitet. Die ſelbſtverſtänd— 
lide Folge diejes Verhaltniffes ijt, daß die Pflanzen einer ältern Stufe in höhern Breiten 
dDenjenigen einer jiingern Stufe weiter im Silden ähnlich oder analog werden. Auf diefe Be- 
trachtung geftiigt, haben englijde Geologen es wahrſcheinlich gu maden gejudt, daß die 
fofjilen Floren der Polarregionen nur aus diefem Grunde unjrer europäiſchen Miocän— 
vegetation ähnlich, in Wirklidfeit aber erheblid) alter find und dem Eocän angebiren, und 
Saporta madt darauf aufmerfjam, dap mance der hodnordijden Pflanzen jolden aus 
Dem unterjten Eocän Frantreids nabejtehen. 

Diefe an ſich fehr plaufible Anſicht wird erheblich wabhrideinlider, wenn wir die foffilen 
Floren ins Auge fafjen, welche in Rordamerifa, in der wejtliden Region der Vereinigten 
Staaten, vorfommen. Wir haben jdon bei Beſprechung der Kreidepflangen gejehen, dah fie 
in Diefer Gegend weniger ausgelproden tropijden Charafter zeigen als in Curopa; dasjelbe 
gilt von Der Vegetation der auf der Grenge gwijden Kreide und Tertiär auftretenden Lara: 
mieſchichten, und die Flora, welche dort gujammen mit den eocänen Säugetieren vorkommt, 
wird von Lesquereux als eine in ihrem Charafter ganz dem europäiſchen Miocän entſpre— 
chende bezeichnet. Wahrend in Europa in raſcher Folge fehr verſchiedene Pflanzengeſellſchaften 
aufeinander folgen, ijt Der Vegetationsdarafter in Nordamerifa ein überaus fonfervativer, 
eine Cigentiimlicfeit, die fid) merfwiirdigerweife bei den Süßwaſſerkonchylien wiederbolt. 
Schon in den Laramieſchichten treten 3. B. die noc heute fiir Nordamerifa charatterijtijden 
Gattungen Tulotoma, Acella, Goniobasis und die bezeichnenden didjdaligen Unionen 
ebenjo wie heute auf; in Europa erjdeint ein Teil diefer Typen im Miocän und Pliocän, 
verjdwindet aber von bier wieder, während er fic) in Amerifa erhalten hat. 

Es ijt Das in mebhrjader Beziehung von grofer Widtigkeit fiir die uns hier vorliegen- 
den Fragen; zunächſt wird es durch die Wbhnlicfeit der eocänen Flora Amerikas mit der 
iniocanen Curopas wabhrideinticd, dah auch die polaren Vorkommniſſe alter find, als man 
urjpriinglid) annahm, und wenn fic) diefe Vermutung beftitigt, fo wird der Zeitpuntt, zu 
weldjem in fo hohen Breiten üppiges Pflanjenleben exiſtierte, bedeutend zurückgeſchoben. 
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Eine zweite Folgerung, die ſich daraus ergibt, beſteht darin, daß jene Temperaturabnahme, 
die ſich in Europa vom Eocän bis zum Ende des Miocän vollzogen zu haben ſcheint, keine 
Erſcheinung darſtellt, die ſich überall oder auch nur in der ganzen nördlichen Hemiſphäre 
gleichartig oder in gleicher Stärke vollzogen hat; wenn im zentralen Nordamerika eine 
Abkühlung des Klimas überhaupt ſtattgefunden hat, ſo war ſie zum mindeſten nur gering. 

Übrigens ſind die nordamerikaniſchen Ablagerungen durchaus nicht die einzigen, deren 
Verhältniſſe zu den europäiſchen in einem derartigen Kontraſte ſtehen; bei Gelegenheit der 
Umſeglung Aſiens ſammelte Nordenſkiöld im ſüdlichſten Teile von Japan, in der Nahe 
von Nagafati, eine foffile Flora, weldhe von Nathorft unterſucht wurde. Sie befteht etwa 
zur einen Hälfte aus erlojdenen Arten, zur andern aus Formen, die noc) heute leben 
und gwar vorwiegend in Japan, naidftdem in Nordamerifa, jedod an Punften, deren 
Klima fihler ijt als heute dasjenige von Nagafafi. Nad) der Bahl der lebenden Arten 
haben wir es offenbar mit einer Ablagerung zu thun, die jiinger ift al8 die bisher be- 
fprodenen, welde bem Pliocän zugerechnet werden muß und gwar wahrſcheinlich deſſen 
oberer Halfte. Wenn wir nun aber in Curopa die gleidalterigen Floren betradhten, 3. B. 
Diejenigen, welde bei Cézak (Haute-Loire) oder felbft bei St.-Martial (Herault) und 
Durfort (Gard) in Franfreih vorfommen, fo finden wir, dak die Vegetation auf ein etwas 
wärmeres Klima verweiſt, als e8 heute herrſcht, und erjt in nod) jiingern Whlagerungen, 4. B. 
im Foreft Ved des fiidlidhen England, das ſchon den untern Diluvialablagerungen zugerech— 
net werden mug, und in weldem nur jest [ebende Pflanzen vorkommen, finden wir eine 
Pflanzengefellfdaft, die auf etwas falteres Klima als das Heutige verweift. Wir ſehen alſo 
aud hier cin Beifpiel, daß in andern Teilen der Welt der Gang der Temperaturverdande: 
rungen ein andrer war als in Europa. 

Gin nod viel auffallenderes Beiſpiel finden wir auf der fiidlidhen Hemifphare, in den 
tertidren Meeresfondylien, weldhe in Chile gefunden worden find. Philippi hat eine 
gréfere Sammlung dieſer Berjteinerungen, welde ungefähr unter 35° fiidlider Breite 
gefaminelt waren, unterſucht; ein Teil derſelben ſtammt gewif aus dem Miocän, wahrend 
andre eocdnen Alters fein mögen. Jedenfalls war aber in der ganzen Serie feine Form, 
welde den Schluß auf ein warmeres Klima als pas heutige geftattet hatte. Cs ijt das um 
jo auffallender, als infolge eines von Süden her fommenden Raltwafferftromes auch die 
heutige Kondylienfauna von Chile das Geprage falterer Temperatur an fid tragt, als 
man nad der geographifden Lage vorausjegen follte. 

Aus diejfen Thatſachen geht die eine widtige Folgerung mit voller Klarheit hervor, 
daß jene ftarfe und ziemlich gleichmäßige Temperaturabnahme wahrend der ganzen Tertiär— 
zeit, Die man vielfad) nach den europäiſchen Verhaltniffen angunehmen geneigt ift, wenig- 
ftenS feine allgemein verbreitete Erſcheinung darjtellt. Kein Verſuch einer Erflarung wird 
dieſes Verhaltnis unbeadtet laffen diirfen, wie das bisher fo häufig gefdeben ift, und 
wabhrideinlid wird man gu der Überzeugung gelangen, daß Europa gur Tertiärzeit im 
Vergleide gu manden andern Gegenden ein abnorm heißes Klima hatte. 

Werden wir dadurd fiir die Deutung der uns zunächſt liegenden Vorkommniſſe vor- 
wiegend auf lofale Urſachen verwiefen, fo reiden dieſe Dod) faum aus, um alle Crjdei- 
nungen befriedigend gu erflaren, und e3 wird fid) wabhricheinlid) die Folgerung ergeben, 
daß nod) viele andre Gegenden der gemäßigten Zone warmeres Klima Hatten als heute. 
In Feiner Weife aber erhalten wir irgend welchen Aufſchluß darüber, wie im Tertidr, fei 
es nun im Miocin oder im Eocän, eine üppige Vegetation bis fajt yum 82.° nördlicher 
Breite reiden fonnte, wo jept der Boden den größten Teil des Jahres hindurd von Cis 
und Sdnee ftarrt und nur wahrend kurzer Sommermonate eine überaus diirftige Vege- 
tation kümmerlich ihr Dajein friftet. Grinnell-Land mit einer mittlern Jabrestemperatur 
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von — 20° C. ijt faft dev kälteſte Fle Crde, den man iiberhaupt fennt. Carag fiel 
damals wie heute die Sonne auf dieje Regionen, monatelange Nacht lagerte fic) über die- 
felben, und wir können in feiner Weife begreifen, wie in folder geographifden Lage 
eine Vegetation gedeihen founte, wie wir fie oben kennen gelernt haben. Weder eine ver- 
ſchiedene Verteilung von Waffer und Land, nod) intenfivere Erdwarme, nod größere von 
ber Sonne ausftrahlende Hitze können zur Lofung dieſes Rätſels herangezogen werden; 
bie geographijde Anordnung der Kontinente ware viel gu ſchwach, um ein foldjes Wunder 
gu wirken. Daf die innere Crdwarme überhaupt als ein wefentlider Faktor fiir die Ge 
ftaltung des Klimas nicht herbeigesogen werden fann, wurde ſchon früher befproden; wäre 
bie Sonne damals um fo viel heifer gewefen als heute, fo würde fic) deren Einfluß in 
weit gleichmäßigerer Weife auc in andern Gegenden geltend gemadt haben, als das nad 
dem eben Gefagten der Fall geweſen iſt. Überdies müßte die Abnahme der Sonnenwarme 
feit ben dlteften Seiten bis Heute immer fortgefdritten fein, die Hike ware infolgedefjen 
vermutlich nod) bis jum Ende der paldogoifden Zeit eine fo folofjale geweſen, daß fein 
Leben auf Erden mehr gedadt werden finnte. Nod) weniger können die phantaftijden 
Vorausfegungen, daß das ganze Sonnenſyſtem friiher durd) einen warmern Teil des Welt: 
raumes durdgegangen fei, oder daß die Sonne einen fehr viel größern Durchmeſſer ge- 
habt babe als heute, ernfthaft in Betracht fommen, um von der Vorausfegung einer did: 
tern und feudtern Atmofphare gang gu fdweigen. 

Diefe ungeheuern Sahwierigkeiten haben immer und immer wieder zu einer Annahme 
gedrängt, die von vielen Seiten aufs beftigite befampft und von der Mehrzahl ihrer An- 
hanger inuner bald wieder verlaffen wurde, gu der Annahme namlid, dah die Achſe der 
Erde ihre geographifdhe Lage im Laufe langer geologiſcher Zeiträume verändere, 
daß die Pole wandern und gleichzeitig die Lage des Nquators fic) verfdiebe. C3 läßt ſich 
heute nod) nicht entideiden, ob eine folde Verſchiebung ftattgefunden hat und in weldem 
Betrage, und ob dies innerhalb der Tertidrjeit in nambaftem Mage geſchehen ijt. Viele 
und große Sdjwierigfeiten ftellen fic) einer foldjen Annahme entgegen, deren wir eingelne 
ſchon fennen gelernt haben, aber trogdem gibt es aud eine Angahl von Thatjadhen, welche 
fiir diefelbe fpreden, und fie empfiehlt fid) ſchon dadurch wenigftens der Beachtung, daß fie 
unter allen bisher aufgeftellten Hypotheſen die eingige ijt, die nidt geradezu auf Unmöglich— 
feiten fußt. Bisher ijt e3 nod nie verfudt worden, im Zuſammenhange gu pritfen, ob die 
Gefamtheit der einfdldgigen geologijdhen Erjdheinungen fic mit diefer Vorausfegung in Ein— 
flang bringen (aft oder nidt, und wenn es aud) nicht im Plane dieſes Werkes gelegen fein 
fann, dies gu thun, fo mögen dod einige widtige Thatjaden hier hervorgehoben werden. 

Es Handelt fich damit offenbar um eine Frage, die nidjt einfeitiq vom geologifden 
Standpunfte aus beantwortet werden fann und darf; das Problem iſt in erſter Linie ein 
rein mechaniſches, gu deſſen Löſung Aftronomen und Phyfifer berufen find. Jede Mafjen- 
verjdiebung auf der Erde, durch welde die Lage des Schwerpunftes gedndert wird, mus 
eine wenn aud) nod) fo minimale Verfdiebung in der Lage der Bole hervorbringen, und 
es ijt alfo die Wufgabe, zu unterjuden, ob alle geologijden Verdnderungen im ftande find, 
eine überhaupt meßbare oder fiir die klimatiſchen Verhdltniffe irgend bedeutjame Ver— 
{diebung diefer Art hervorjubringen. Zahlreiche Forjdher haben fic) damit beſchäftigt und 
find je nad) den Vorausfegungen, von denen fie ausgingen, gu fehr verfdiedenen Ergeb— 
niffen gelangt. Wäre die Erde cine vollfommene Kugel, jo wiirde natürlich der Einfluß 
jeder Maffenveranderung auf die Lage der Pole ein verhältnismäßig großer fein; nun ift 
aber die Erde cin an den Polen abgeplattetes Sphäroid, und hier wird natiirlid) eine 
Verjdhiebung ſehr viel fdwieriger vor fic) gehen, da eine Verrückung der Pole aus dem 
Zentrum dev Abplattung nicht wohl möglich erſcheint, und gerade diefer Umſtand hat viele 
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Forjder auf diejem Gebiete gu einer entſchiedenen Verneinung der Frage geführt, während 
andre die Möglichkeit einer Underung zugeben. 

Neuerdings hat ein ausgezeichneter Aſtronom, Sdhiaparelli in Mailand, diefe Frage 
unterfudt; den Ausgangspunkt fiir feine Betradtung bildet die Thatjade, dah einige 
Sternwarten, von denen feit fehr [anger Zeit genaue Ortsbeftimmungen vorliegen, 3. B. 
diejenigen von Konig sberg, von Pulfowa bei Petershurg und einige andre, ihre geo: 
graphiſche Lage thatjachlic) etwas geändert haben und durchweg etwas fiidlider liegen 
alg frither; die Ortsveranderung ift allerdings eine fehr geringe und betrdégt nur etwa 
30 — 40 m in einem Jahrhundert; es ijt das eine fo unbedeutende Bewegung, daf fie faft 
innerhalb der Grengen der regelmäßigen Beobadtungsfebler fallt, allein der Umftand, daf 
die Abweidung an mehreren Punkten bemerft wurde und in Curopa überall nad derjelben 
Richtung Hin ftattfindet, läßt keinen Zweifel an der Ridtigkeit der Beobachtungen aufe 
fommen; eine geringe Verlequng der Pole Hat alfo wirklich ftattgefunden. 

Die Urfaden einer Veränderung in der Lage der Pole können nur Maffen- 
verfdiebungen in der Erde fein, wie fie durd Gebirgsbhildung, Senfung, Denudation in lang: 
jamemt Tempo vor fich gehen, und gwar fdeint nad) Schiaparelli dem legtern Vorgange 
die gréfte Bedeutung zuzukommen. Die Wirfung folder Faktoren auf die Lage der Pole 
muff nun eine ſehr verjdiedene fein, je nachdem die Erde ein vollſtändig ftarrer Körper iſt 
oder einen gewiffen Grad von Plaftizitdt befigt, wie er von vielen Phyfifern vorausgeſetzt 
witd. Sm erftern Falle ift cine nennenswerte Verſchiebung der Pole faum denkbar, im legtern 
aber fonnen durd die geologijdhen Verdnderungen in der Erdrinde und an ihrer Oberfläche 
jehr bedeutende unregelmäßige Verſchiebungen innerhalb jebr langer Zeiträume vor ſich geben. 
Die Ujtronomie ijt nad Schiaparelli bei dem heutigen Stande des Wiſſens aufer ftande, 
eine ſichere Entſcheidung zu treffen, und diefer Forfdjer faßt feine Auseinanderfegung fol- 
gendermafen zufammen: „Wenn die Geologen durch Priifung der Thatfaden auf ihrem 
Gebiete dahin gefiihrt werden, grofartige Anderungen der geographifden Breiten auf der 
Erde vorauszufegen, fo ift die Aſtronomie weit davon entfernt, ein abſolutes Veto eingu- 
legen”. Die Möglichkeit ijt aljo gegeben, und wir müſſen fehen, wie die geologiſchen Ver- 
haltniffe fic) gu einer folden Annahme. ftellen. 

Faſſen wir von dieſem Geſichtspunkte aus die nordiſchen Lagerftdtten tertidrer Pflan— 
zen ins Auge, fo zeigt ſchon ein fliichtiger Blick, daß an eine fehr bedeutende Verlegung 
der Pole gar nicht gedadt werden kann. Die Pflangenfundorte bilden nämlich einen 
Kranz um den Pol: „der Pol ijt”, wie der engliſche Geolog Houghton ſagt, ,von einem 
Ringe derfelben umgeben, aus dem er fowenig entfommen fann wie eine Ratte aus einer 
Falle, weldhe rings von Dadhshunden umftellt ijt”. Unter etwa 30° öſtlicher Lange von 
Greenwid liegen die Vorfommnifje von Konig Karls-Land, und dann folgen gegen Weften 
dDiejenigen von Spigbergen, von Oftgrénland, Weftgronland, Grinnell-Land, 
Banksland, Sitfa, Alasfa, Kamtſchatka und von der untern Lena (unter 65° nörd— 
lider Breite). Es ijt fider, dak der Pol wahrend der Tertidrjeit nidt augerhalb diefes 
Kreijes gelegen haben fann, und es fommt alfo nur darauf an, ob er innerhalb desfelben 
eine andre Lage eingenommen bat. 

Hier finden wir nun allerdings eine auffallende Thatjacde, dak nämlich faft alle 
jehr hod) im Norden gelegenen Fundorte, Grinnell-Land, Kinig Karls: Land, Spigbergen 
und Gronland, nad einer Richtung vom Pole, in dem Raume gwifden 30° öſtlich und 
70° weftlidh von Greenwid, liegen; der einzige Bunft, nördlich vont 70.° nördlicher Breite, 
der nidt in diefen Abſchnitt fallt, derjenige von Banksland, ftellt cine Anhäufung tertiarer 
Treibholzer dar, die vermutlid) nicht an der Stelle gewadhfen find, wo jie heute liegen, 
jondern durch Meeresſtrömungen dorthin verſchwemmt find. Betradtet man dagegen die 
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Flora der unter weniger als 600 nördlicher Breite gelegenen Vorkommniſſe auf Alaska, 
welche in einer jener erſten ungefähr entgegengeſetzten Richtung liegen, ſo findet man, 
daß fie ebenſo nordiſches Gepräge tragen wie die in Grönland unter 70°, ja faſt in dem: 
felben Grade wie die auf Spigbergen unter 78°. 

Denfen wit uns nun den Rordpol im Meridian von Ferro um 10° gegen das nord- 
Hftlice Wien Hin verfdoben, fo wiirde dadurch allerdings eine weniger abnorme Grup- 
pierung erjielt: der 70.° nördlicher Breite würde dann, nad den heutigen Lofalitatsnamen 
ovientiert, mitten dDurd) Spigbergen und Nowaja Semlja nad der Miindung des Ob 
laufen, von da in Sibirien eindringen und nabe bei der Stadt Irkutsk vorbeigehen; 
ev fdjneidet dann den nordlidften Teil des Odotstifdhen Meeres und der Halbinjel 
Kamtſchatka, läuft fiidlid von der Beringsſtraße und trifft Nordamerifa an der Mün— 
dung des Kupferminenfluffes; weiterhin tritt er in den arftifdh-amerifanifden 
Archipel ein, fdneidet hier die Pring Albrechts-Inſel, Pring von Wales-Inſel, 
Nord-Devon und erreidt das ndrdlide Gronland, da, wo heute der 78.° nördlicher 
Breite ijt. Bei einer foldhen Lage des Poles wiirde feine der Pflangzenfundftellen nördlicher 
als 73° liegen, e3 wiirde fid) erklären, warum die Fundorte in Alaska, Sadalin 2. 
verhältnismäßig entidieden nordijderes Gepräge tragen als diejenigen auf Spitzbergen 
und Gronland. Ebenſo wiirde fid) damit gut in Cinklang bringen laffen, daß im Pliocän 
Japans die Pflanzen einem kühlern Klima entſprechen als heute. Curopa, deffen Tertiär— 
bilbungen durch den einer entfdieden warmen Temperatur entſprechenden Charatter ihrer 
Bevdlferung bejonders ausgezeichnet find, ware gu Beginn de Tertidr S—10 Breitengrade 
weiter vom Pole entfernt gewefen als heute, was aljo eine Temperaturzunahme von mehre- 
ren Graden bedingen wiirde. Anderſeits liegt das zentrale Nordamerifa in einer Region, 
auf welde eine jolde Verfdiebung des Poles nur fehr wenig Einfluß üben wiirde, was wieder 
dem auffallend gleich bleibenden Florendarafter entſpricht. Alles das nimmt gu gunften einer 
ſolchen Hypotheſe ein, wenn diefelbe aud) nidt alle Sdwierigfeiten loft; wit batten nod 
immer im Tertiär kräftigen Waldwuchs bei 73° nördlicher VBreite, wahrend heute die duper: 
jten dürftigen Ausläufer desfelben nach Norden nur an einigen Stellen den 70.° erreiden 
oder um weniges iiberjdreiten, aber immerhin ware dod ein ſehr großer Fortſchritt gegeben. 

Allein wir müſſen uns daran erinnern, daß eingelne derartige Übereinſtimmungen 
mit den Thatjadhen dod) nod) nidt geniigen, um eine Hypothefe gu beweifen; es ift die 
Möglichkeit nicht ausgeſchloſſen, dah tertidve Pflangenlager an einer Stelle gefunden wer- 
den, die bet der oben genannten Rombination ebenjoweit nach Norden fallen wie heute 
Grinnell-Land. Vor allem aber müßte fic) die Beweisfiihrung nicht auf einige wenige 
Thatſachen ſtützen, wie das Hier gejdebhen ijt, fondern es miifte die gejamte Maſſe der Er— 
ſcheinungen, welde die Verbreitung der foffilen Tiere und Pflanzen Fennen lehrt, in Be— 
tracht gezogen werden, um cin Rejultat gu erlangen. Was hier angefiihrt wurde, geniigt, 
um die Möglichkeit einer Verfciebung des Pole} um etwa 10 Grad ſeit der Ablagerung 
Der Pflanzen in Grinnell-Land darzuthun. Cingehendern Unterſuchungen mug e3 vorbehalten 
bleiben, Dariiber hinauszugehen und zu pritfen, ob es fic) um mehr als Möglichkeit, ob es fid 
un Wahrſcheinlichkeit oder Wirklichfeit handelt. Daß mande Erſcheinungen in der Verteilung 
Der juraſſiſchen Foffilien vorläufig nidt ganz mit einer derartigen Annahme gu ftimmen 
ſcheinen, wurde frither erwähnt; dod) darf über cine fo widtige Frage nicht einſeitig nad 
einigen wenigen derartigen Thatjaden entidicden werden, wir müſſen vor allem nod weit 
zahlreichere Beobachtungen ſammeln, und was vielleidht widtiger ijt, die Mafje aller bisher 
gefanunelten Daten mug von diejem Standpuntte aus kritiſch unterfudt werden, eine lang— 
wierige und ſchwere Aufgabe, fiir welde Hier nicht der angemeffene Ort ijt. 
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Die Verbreitung des Meeres in Curopa und feiner Uingebung hat ſich bei Be- 
ginn des Miocdn nicht unbeträchtlich gedndert; im Norden Hat es fich zurückgezogen, in 
den ſüdlichern Gegenden dagegen um fic gegriffen. Im nordliden Deutſchland ijt das 
Norfommen auf eine Budt beſchränkt, welde im Often bei Wismar beginnt und von da 
ab gegen Welten in Shleswig-Holftein, auf den Friefifden Inſeln, in dem ganzen 
breiten Tieflande bis an die hollandifdhe Grenze, im größten Teile von Holland, end: 
lid) in einem kleinen Teile von Belgien, bei Antwerpen, Riederfajlage hinterlaffen hat. 
Allerdings fonnen wir nidt etwa eine zufammenhangende Ausbreitung miocdiner Meeres- 
ablagerungen in dieſem Gebiete unmittelbar nachweiſen, fondern es find nur ifolierte 
Punkte, welche aus der umbiillenden Diluvialdecte hervorragen oder unter derfelben durch 
künſtliche Aufichliiffe nachgewiejen worden find, aus denen man den ehemaligen Umfang 
diefer Bucht refonjtruieren fann. Die Fauna diefer Bildungen, mit welder wir namentlid 
durd die Arbeiten von Beyrich und A. v. Koenen befannt find, ift im Vergleiche mit 
Derjenigen, welde gleichzeitig in der Mittelmeerregion lebte, eine ziemlic) arme; befonders 
fallt die Spärlichkeit groper, dickſchaliger Formen auf, ein Umftand, der wahrideinlic mit 
der ndrdlidern Lage zuſammenhängt. 

Der Umfang des Meeres ift hier geringer als wahrend der Ablagerung des obern 
Oligocin, und merfwiirdigerweije fonnen wir durdaus nicht angeben, in welder Rid: 
tung diefe Bucht mit dem offenen Meere zuſammenhing. Jn gang England ijt feine fidere 
Spur miocdner Meeresbildungen befannt, und ebenſo jdeint das Meer damals aud Nord- 
frankreich nidt oder nur ganz wenig in feinen weftliden Teilen erreicht zu haben. Ander: 
feits ijt es febr wahrideinlich, daf eine zuſammenhängende Landverbindung von S dott- 
land über die Farber nad Island und von da nad Nordamerifa reidte. Nach Süden 
und Ojten war eine Meeresverbindung fider nicht vorhanden; dah eine folde nad) irgend 
einer Ridtung offen ftand, fann keinem Sweifel unterliegen, und gwar am wahrſcheinlich— 
ften gegen Weften, aber wir find nicht im ftande, den Verlauf derfelben nachzuweiſen. 

Das Mainger Veen, weldhes ſchon im obern Oligocän feine rein marine Entwide- 
lung mehr zeigte, war zur Miocänzeit ein vollftdndiges Binnenbeden. Ym unterſten Miocän, 
weldes durd) die fogenannten Cerithienfdidten vertreten wird, find nod) mehrere ma- 
tine Formen neben jolden des bracifcen und fiifen Wafers vorhanden. Sehr ausgezeichnet 
find dieſe Bildungen namentlich dadurd, daß fie an manden Punften, wie bei Hodheim, 
zwiſchen Frankfurt und Maing, eine Menge von Landfdneden eingefdwemmt ent: 
alten, die uns ein ſehr volljtdndiges Bild der damaligen Bertreter diefer Abteilung 
geben; in ziemlich ähnlicher Weiſe kommen diefe untermiocdnen Landfdneden aud) ftellen- 
weiſe in Süddeutſchland, befonders haufig und ausgezeichnet aber bei den Orten Tudor- 
{Hig und Koloforuf in Böhmen vor. Die höher lieqenden Corbiculafdidten des 
Mainzer Bedens enthalten ganz vorwiegend Land- und Süßwaſſerformen, denen nur 
wenige bracijde beigemengt find, und das jüngſte Glied des Miocän in diefer Gegend, 
die fogenannten Litorinellenfdhidten, zeigt, dab zu diefer Feit die Ausſüßung des 
Bedens vollendet war. Von groper Widtigfeit find diefe Ablagerungen wegen der Menge 
fojjiler Saugetierreite, welche an manden Luntten, namentlid bei Weifenau, in denfelben 
gefunden worden find. 

Dev Schwerpunkt der Entwidelung des Miocän liegt jedod) nidt in dieſen Gegenden, 
fondern in den Vorkommniſſen an der atlantijden Kiifte und in dem damaligen Mittel- 
meere, An der Weſtküſte von Frankreich ijt das Meer wahrend des untern Miocän weit 
verbreitet, und feine Ablagerungen dringen in einigen grofen Budten tie} ins Land ein; 
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die eine entſpricht dem Loirethale, in weldem das Meer allerdings nod nidt fehr weit 
cingreift, dagegen entſpricht cine zweite ſehr viel grifere Bucht dem Been der Gironde, 
wo die Faluns der Umgebung von Bordeaur durd die Menge ihrer Verfteinerungen feit 
fangem befannt find. Hier erftreden fid) die Meeresbildungen fo weit ins Innere des Landes, 
daß man an diefer Stelle cinen Kanal vermutete, der den Atlantiſchen Ozean mit dem Mittel- 
meere in Verbindung feste, jedod) mit Unredt, da auf der Waſſerſcheide zwiſchen den beiden 
Meeren miocine Sifwafferablagerungen auftreten. Auch an der portugiefifden Kiijte, 
im fiidweftliden Spanien und im nordweftliden Afrika, in Marokko, finden fid) marine 
Miocänſchichten in grofer Verbreitung. Bon befonderer Widhtigkeit find hier namentlid 
die Bildungen, welde von der Gegend von Sevilla tief in das Been des Guadal- 
quivir eindringen, die Wafferfdeide iiberjdreiten und fo eine zuſammenhängende Rette 
mariner Vorfommniffe darjtellen, welche zeigen, dak das Mittelmeer der damatigen eit 
hier mit bem Atlantifden Ozeane in Verbindung ftand, während die Strafe von Gibral> 
tar nod) geſchloſſen war. 

Wir gelangen fo in das Gebiet bes Mittelmeeres, weldes damals allerdings be- 
beutendanders geftaltet war als heute. Längs dem öſtlichen Ufer Spaniens dehnte 
fid) Das Meer nad) Norden aus, es trat in das Rhönebecken cin, wo es bedeutende Wus- 
Dehnung gewann, und erftredte fic) von da in einem ziemlich ſchmalen Kanale an dem Weft: 
und Nordrande der Alpen durd die Schweiz, cinen Teil von Oberſchwaben, das jiidlide 
Bayern, durdh Salzburg, Ober- und Niederdfterreidh in die Gegend von Wien. 
Ullerdings Hatten damals die Alpen vermutlich nod nicht die Höhe erreicht, die fie heute 
befigen, im Gegenteile fand die lepte und fehr bedeutende Aufridtungsbewegung in dieſem 
Gebirge erft gu Ende des untern Miocän ftatt, aber jedenfalls bildeten die Alpen fdon 
eine ſehr lang geftredte und gebirgige Jnfel in dem damaligen Mittelmeere. In der 
Gegend von Wien miindete der enge, ant Nordrande der Alpen hingiehende Kanal in ein wei- 
tes Beden, und es findet gleicgeitig eine Teilung des Meeres durch eine neue, ähnlich der al- 
pinen, langgeftredte Inſel, durch die damals ebenfalls nod niedrigern Rarpathen, ftatt. 
Cine Budt erfiredte fic) von da am Nordrande der Karpathen nad Mahren, jdeint aber 
Galizien nidt ju erreiden, wenn aud) ein endgiiltiges Urteil darüber nod nidt möglich 
ijt; ein zweiter großer Arm tritt in das gewaltige pannonifde Beden ein, das die unga- 
rifde Ebene, einen Teil der Steiermarf und Krains, Kroatien und Slavonien um: 
faßt und mit Ausläufern nach dem nördlichſten Bosnien und nad Siebenbiirgen ein- 
greift. Nac Often ſcheint fic) das Meer in das untere Donaubecten nicht fortzufegen, wenig- 
jtens find bier noch Feine ungweideutigen Beweiſe feiner Anweſenheit gefunden worden. 

Wir fehren zum offenen Mittelmeere zurück; von Spanien und Südfrankreich dehnten 
fid) feine Ablagerungen bis Ai gerien und Stalien aus, deffen niedrigere Teile haupt- 
jdclid) aus miocänen Whlagerungen beftehen; aud) Sizilien war fajt ganz vom Meere 
bedectt, wahrend Malta vollftdndig aus miocdnen Meeresbildungen aufgebaut ift. Aud 
an der Oftfiifte von Stalien zog fic) cin ſchmaler Meeresarm nad Norden, er breitete 
fic) Dann in der Poebene aus und griff mehrfach in die Thaler der Siidalpen ein; dagegen 
war das Adriatiſche Meer groptenteils Feftland, auf dem ebenjo wie in Dalmatien, 
dem fiidliden Bosnien und der Herzegowina Eleine Süßwaſſerſeen mit einer ſehr eigen: 
tümlichen Sdnedenfauna auftreten, Erſt im Siiden der Wdria, in Wlbanien, erreicht das 
miocdne Meer die heutige Küſte. Gegen Weſten breitet fich dasfelbe aus, wie marine Ab— 
lagerungen im fiidliden Rleinafien und auf Cypern geigen; dod dringen dieſe nicht in 
dad Gebiet ded Ageiſchen Meeres vor, und es ſcheint aud, als ob zu Anfang der Miocangeit 
an dev Nordküſte von Afrika fic) feine marinen Sedimente gebildet bitten. Chenfowenig 
erreichen fie die ſyriſche Küſte, dagegen dringen fie im öſtlichen Kleinafien weit nad Norden, 
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faſt bis an das Ufer des Schwarzen Meeres, Abich hat ſie in großer Verbreitung in Ar— 
menien und Tietze in Perſien nachgewieſen. Es zieht alſo hier eine große Bucht nach 
Oſten, deren Abſchluß wir noch nicht kennen, die aber nach dem Charakter der Fauna 
mit dem Indiſchen Ozeane nicht in Verbindung geſtanden haben kann. 

Wenn wir in dieſer Weiſe nach dem heutigen Stande unſrer Kenntnis die Verbrei— 
tung des untermiocänen Meeres verfolgen, ſo können wir doch dieſe Ergebniſſe noch nicht 
in allen Einzelheiten als durchaus ſicher betrachten; die Unterſcheidung von Ablagerungen 
des untern und obern Miocän iſt in manchen Fällen mit Schwierigkeiten verbunden, und 
es iſt daher ſehr wohl möglich, daß mit der Zeit noch eine weitere Ausdehnung unſers 
Horizontes etwa in Galizien oder in andern Gegenden nachgewieſen werde. 





Mach Defor.) 


Die Ablagerungen des untern Miocän ſind ſehr mannigfaltiger Art; in der Gegend 
von Bordeaux, deren Vorkommniſſe am frühſten erforſcht wurden, find namentlich an 
Meeresfondylien reide Sandablagerungen, fogenannte Faluns, vorhanden, welde nad 
befannten Funbdorten als die Faluns von Saucats und Léognan bezeichnet werden; in 
Oberitalien gehiren hierher die Serpentinjande von Turin und eine Reihe andrer Ge- 
bilde von ſehr wedfelnder Faciesentwidelung; als eine bejondere Ausbildungsart der aller- 
tiefften Miocänſchichten treten in groper Verbreitung die fogenannten Sdhiofdhidten auj, 
meift fanbdige oder falfige Ablagerungen, weldje durd das Vorfommen gewiſſer Ramm: 
mujfdeln und zablreider Seeigel, namentlic) der feltjamen flachen Sfutellen, ausgezeich— 
net find (7. obenjtehende Abbildung). 

Gin jehr eigentiimlices Vorfommen find die Miocdnablagerungen von Malta, welde 
die ganze Inſel gufammenfegen und in faft vollftindig horizontaler Schichtung aud) die 
bedeutendjten, gu mehr als 200 m anjteigenden Höhen der Inſel bilden; die Bafis des 
Landes wird durch unteres, die Hihern Teile durch oberes Miocän gebildet. Unter dieſen 
Umſtänden follte man natürlich erwarten, daß diejelben Schichten auch an der gegeniiber- 
liegenden Küſte von Ufrifa in derfelben Weiſe auftreten, man follte denfen, dah das Ufer 
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des Miocinmeeres etwa 200—300 m iiber dem Geutigen Meeresjpiegel dort gu finden 
jet. Allein das ijt nicht der Fall, die miocänen Meeresbilbungen erreiden die Küſte von 
Tunis nist, und es miiffen alfo hier fehr bedeutende Verdnderungen vorgegangen fein. 
Yn der That ftellt Malta einen fogenannten Horft dar (ſ. Bd. J, S. 327), einen ftehen ge 
bliebenen Pfeiler deS alten miocdinen Meereshodens, wabhrend alles umgebende Land an 
Spalten in die Tiefe niedergebroden ijt. 

In den fubalpinen Zonen der Schweiz und Bayerns finden wir unjern Horizont durd) 
bie ziemlich einförmige obere Meeresmolaffe vertreten, erjt in der Gegend von Wien 
finden ſich wieder etwas mannigfaltigere Bildungen, und dieſe ſetzen fid) von da nad) Often 
jort. Man hat diefe Ablagerung mit dem Lofalnamen der Horner Sdhidten belegt, nad 
dem niederöſterreichiſchen Städtchen Horn, in defen Umgebung fie befonders entwidelt 
jind. Hier find namentlich muſchelreiche Sande von fehr verſchiedener Ausbildung, je nad: 
dem fic) diefelben an einer flachen oder an einer fteilen Küſte oder in einiger Entfernung 
vom Strande abgeſetzt haben. 
Giner fladen Küſte entſprechen 
3. B. die Sande von Gaudern— 
Dorf mit zahlreichen Tellinen, 
Scheidenmuſcheln rc., während 
die groben Sande und Bryo— 
zoenkalke von Eggenburg 
ſich in brandendem Waſſer ge— 
bildet haben und die Art ihrer 
Entſtehung deutlich erkennen 
laſſen; bei Eggenburg ſieht 
man mächtige Granitwände, welche in der Miocänzeit das Ujer dieſes Meeres ausmachten; 
nod) haften an den geglätteten Felſen die Balanen oder Meereicheln (ſ. obenſtehende Abbil— 
dung), die ſich vor ungezählten Jahrtauſenden Hier mitten in der Brandung angeſetzt hatten, 
und daneben liegen die durch dieſes ſtark bewegte Waſſer zuſammengeſchwemmten Sedimente. 

Die Verbreitung des untern Miocän in der Umgebung von Wien iſt eine ſehr eigen— 
tümliche und wirft Licht auf die Vorgänge der Gebirgsbildung dieſer Zeit. Wie bei einer 
frühern Gelegenheit eingehender beſprochen wurde, bricht bei Wien die Alpenkette plötzlich 
ab, die Fortſetzung derſelben gegen Oſten iſt in einem Keſſelbruche in die Tiefe geſunken, 
und eine weite Bucht ſpringt nach Süden bis an den Fuß des Semmeringpaſſes vor. Es 
iſt das der ſogenannte inneralpine Teil des Wiener Beckens, welcher mit mächtigen 
Tertiärbildungen erfüllt iſt; allein während jüngere Schichten in großen Maſſen auftreten, 
fehlt das untere Miocän hier vollſtändig, es bleibt am Außenrande der Bucht, dieſe hat ſich 
augenſcheinlich erſt nad) Ablagerung jener Schichten gebildet, und wir können daher die Zeit 
der Entſtehung des Wiener Keſſelbruches ſehr genau beſtimmen. Er fand nämlich unmittel— 
bar vor der Bildung des obern und nach Bildung des untern Miocän ſtatt, und dasſelbe 
ſcheint auch bei den andern Keſſelbrüchen der Fall zu ſein, welche die Oſtflanke der Alpen 
in Steiermark ausranden (ſ. Bd. J, S. 323 u. 328). 

Allein noch in einer andern Art und in weiterer Verbreitung ſehen wir eine eigen— 
tümliche Beziehung zwiſchen den Ablagerungen des untern Miocän und dem Gebirgsbaue 
der Alpen. Wo dieſelben dicht an das Gebirge heranrücken, ſind ſie aufgerichtet und geſtört, 
wie das an zahlreichen Stellen gu ſehen ijt, während die obern Miocänſchichten aud da, 
wo fie den Wpenrand unmittelbar beriihren, nod) in volljtdndig ungeftérter Lagerung find. 
Wir fonnen daraus ſchließen, daß hier feit dem Ende de3 untern Miocän feine grofen tefto- 
nifdhen Veränderungen mehr vor fic) gegangen find; gwar ijt die Rube feine volljtindige, 





Meereicheln oder Balanen; rechts ein ganged Exemplar, links eine eingelne 
Kaltplatte; etwas vergröhert von innen. 
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wie die zahlreichen Erdbeben in dieſem Gebiete beweiſen, aber die Alpen befinden ſich ſeit 
der genannten Periode in einem Zuſtande relativen Stillſtandes der Gebirgsbildung, von 
dem wir in keiner Weiſe ſagen können, ob er ein endgültiger iſt, oder ob er ſpäter wieder 
einer mit neuer Kraft beginnenden Bewegung weichen wird. Jedenfalls iſt in den Alpen 
ſchon ſeit viel längerer Zeit Stillſtand eingetreten als in andern nahe benachbarten Gegen— 
den, unter denen beiſpielsweiſe in dem kleinen weſtſlavoniſchen Gebirge nördlich von der 
Save bei Brod und Neugradisca nicht nur das obere Miocän, ſondern auch noch jüngere 
Glieder des Tertiär, nämlich das untere und mittlere Pliocän, aufgerichtet ſind. In weit 
großartigerm Maßſtabe aber finden wir die Störung junger Ablagerungen im Kaukaſus, 
wo jungmiocäne Marinbildungen durch die Aufſtauung des Gebirges in ein Niveau von 
mehr als 2000 m über dem Meere gelangt find. Wir ſehen daraus, wie ſehr auc) bei fo 
jungen Schidtgruppen in manden Fallen die Verbreitung von dem Heutigen Verlaufe der 
Kettengebirge unabbangig ijt, und wie vorſichtig man bei der Beurteilung der Frage fein muß, 
ob eine ſolche Kette als ehemaliges Ufer des Meere3 einer vergangenen Periode gelten darf. 

In den öſterreichiſchen Gebieten, mit Ausſchluß der inneralpinen Riederung, kommt 
an vielen Orten an der Grenze gwifden dem untern und obern Miocdn, und gleid 
dem erftern nod) von der Aufridtung ber Alpen mit betroffen, eine eigentiim: 
liche Zwiſchenbildung vor, welde ben Namen Schlier erhalten hat. Es find dag 
blaugqraue, glimmerige, oft etwas fandige Thone oder Mergel, welde in gleid- 
formiger Entwidelung über große Streden verbreitet find; oft findet ſich ein Ge- 
halt an Gips, und an manden Punften entſtrömen diefen Thonen Saljquellen. Vterbp⸗⸗ 
Die Fauna iſt meiſt eine ſehr eintönige, fie enthält aber einige Formen, welche in deuſchale 
anders entwickelten Miocänbildungen ſelten zu ſein pflegen. So finden ſich häufig die Se 
Salen eines Nautilus (Aturia Aturi), einige harafterijtijde Muſcheln, wie Pec- 
ten denudatus und Solenomya Doderleini, und mandmal in groper Menge die kleinen 
Schalen aus der Klaſſe der Pteropoden (ſ. obenftehende Abbildung), den Schnecken verwand- 
ter, mit eigentiimliden Ruderfloſſen verjehener Tierchen, welde auf hoher See ſchwimmend 
leben; endlid) treten ziemlich verbreitet die Schuppen eines Den Sardellen verwandten Fiſches, 
det Meletta sardinites, auf. An einjelnen Stellen, 3. B. bei Ottnang in Oberdjter- 
reid, enthalt der Schlier eine etwas reidjere Fauna, welde nach den Unterſuchungen von 
R. Hornes an diejenige der Pleurotomenthone erinnert und eine ziemlich bedeutende Sabl 
eigentiimlider Urten zeigt. Aus Niederdfterreid fegen fic) dieje Schidten am Nordrande 
der Karpathen durd) Mähren nach Galizien fort, wo die madtig entwidelten Salzbildun— 
gen von Wieliczka, Bodnia, Kalusz 2c. ihnen ebenjo wie diejenigen der Mtoldau und 
Siebenbiirgens zugerednet werden. 

Die Bildungsweiſe des Schlier ijt nod in mander Richtung eine rätſelhafte. Wahrend 
Nautilus und die Bteropoden auf hohe See und tiefes Waſſer als Ablagerunggort ver- 
weijen, fpricht wieder der Gips- und Salggehalt fiir das Vorhandenfein eines wenigitens 
bis gu einem gewiffen Grade eingeengten VBinnenbedens, in weldem das Waſſer verdampfen 
und die in demfelben enthaltenen Mtineralbeftandteile fic) ausjdeiden fonnten. Auch font 
bietet ber Schlier in feinen Begiehungen gu andern Tertidrablagerungen nod) mande ſchwer 
erfldrbare Erſcheinungen, welche weiteres Studium erfordern; dasjelbe ijt um fo notwendiger 
und widtiger, als die Exiſtenz gang ahnlider und wahrideinlic) gleidalteriger Bildungen 
auch in verſchiedenen andern Gegenden befonders durd TH. Fuchs nachgewiejen worden iit, 
jo in Stalien vom Alpenrande bis nad Sijilien und auf Malta, ferner im ſüdweſt— 
lichen Kleinaſien; ja, es wird vermutet, daß aud) die grofartig entwidelte Gips- und 
Cal;formation, die fic) vom Kaufajus durd Armenien und Perjien bis an die Grenje Jue 
diens erjtrectt, dDemfelben Horizonte angehire. Wohl ijt nicht in allen Fallen für jedes 
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Lofalvorfommen die Zugehörigkeit ftreng nadgewiejen, und mandes derjelben mag nad 
Faciesmerfmalen irrigerweije hier eingereiht worden fein; der Hauptſache nad aber darf es 
alg ficjer gelten, daß in einem weiten Bezirke im fiidliden und öſtlichen Curopa und in 
einigen Nachbargebieten Aſiens auf der Grenge gwijden unterm und oberm Miocän die 
eigentiimliden und gleidfirmigen Sdlierbilbungen abgelagert worden find. 

Den Übergang gum obern Miocän und die Entwidelung des legtern lernen wir am 
beſten an dem Beifpiele des Wiener Vedens fennen. Nachdem fid) durd) Senfung die inner- 

1 alpine Bucht gebildet hat, treten in derſelben zunächſt ſchwach 
; entwidelte Braunfohlenablagerungen auf, welde nur 
an einigen randlid) gelegenen Punften größere Ausdehnung 
gewinnen und weiter im Gilden, in Steiermarf, nod ftar- 
fere Entwidelung zeigen. Dann folgen ſowohl im inneralpi- 
nen Gebiete als außerhalb desfelben marine Bildungen mit 
einer Miſchfauna, in welder unter- und obermiocäne Elemente 
fid) anndbernd das Gleichgewicht halten, die aber unter dem 
Namen der Schidjten von Grund in der Regel noch dem obern 
Miocän angereiht werden. Dann folgen die typijden Glieder 
dieſer Stufe mit der gweiten Mediterranfauna in auper- 
ordentlider Mannigfaltigfeit und in jo wedjelnder Ausbil- 
bung, dak man lange Zeit Hindurd eine größere Reihenfolge 
alterSverfdiedener Horizonte annehmen zu müſſen glaubte. 
Erſt allmählich iiberzeugte man fic), daß alle die fo weit von- 
einander abweicdenden Gebilde gleichzeitig feien. Yn branden- 
dem, feidtem Waſſer entftanden die Uferbildungen der Lei- 
thafalfe, weldje grofenteil3 aus den Geriijten falfabfon- 
dDernder Algen, der Lithothamnien oder Rulliporen, 
aufgebaut find (ſ. nebenftehende Abbildung), ftellenweije aber 
aud) große Mengen von Riffforallen enthalten. Grofe, dic: 
ſchalige Seeigel (Clypeaster) und Mollusken finden fid bier 
vor, und ihre pradtigen Gehäuſe miiffen an Schönheit den 
Vorfonunnifjen der tropijden Riffe unjrer Tage nur wenig 
nadgegeben haben. Leider ift davon nur verhaltnismapig 
— — ‘Bite —— wenig erhalten, indem von den meiſten Muſcheln und Schnecken 
ien Seouedengehaufe(Cerithium die Schalen aufgelöſt find und bloß die innere Ausfüllung 
Valgatum), von Tithothamnium derſelben mit Geſteinsmaſſe, der ſogenannte Steinkern, übrig— 
errindet. * 
geblieben iſt; nur Auſtern, Kammmuſcheln und einige wenige 
andre machen davon eine Ausnahme. Der Leithakalk ijt der Bauſtein von Wien, der in 
zahlreichen Steinbriiden gewonnen wird; wie Paris grofenteils aus Foraminiferenfdal- 
den, fo ift Wien, foweit es fid) um Bruchfteine handelt, aus den Geriijten von Kalfalgen 
aufgeführt. 

Während der Leithakalk eine Randbildung darſtellt, lagerte ſich in den tiefen Stellen 
ein ſehr mächtiger blaugrauer Thon ab, außerordentlich verſteinerungsreich, mit zahlloſen 
kleinen und mittelgroßen Schneckengehäuſen, mit wenigen Muſcheln und Einzelkorallen, 
in welchem namentlich die Gattung Pleurotoma, nächſtdem Fusus, Natica, Nassa ꝛc. 
eine hervorragende Rolle ſpielen; es iſt der reinſte Typus der Entwickelungsart der Pleu— 
rotomenthone. Dieſer Badener Tegel, wie die Lokalbezeichnung lautet, hat wohl unter 
allen Vorfommniffen des Wiener Beckens die größte Verbreitung, und feine Foffilien find 
in Menge faft in allen Verfteinerungsfammlungen verbreitet. 





Oberes Miociin. 521 


Neben dieſen beiden widhtigiten Gliedern kommen nod zablreidhe andre Gebilde im 
obern Miocän des Wiener Bedens vor, fo die Sande von Psgleinsdorf, die Mergel 
von Gainfahrn und eine Anzahl andrer, welde von geringerer Bedeutung find. 

Aud in andern Gegenden zeigen die obermiocinen Marinbildungen mit denjenigen 
des Wiener VBedens viele Ubereinftimmung; Pleurotomenthone, denjenigen von Baden fehr 
ähnlich, find im obern und mittlern Stalien febr verbreitet, wo fie als bie Stufe von 
Tortona oder als Tortonien betannt find; Lithothamnienfalfe nad) Art der Leitha: 
falfe treten auf Sizilien, Malta, Corſica und Sardinien auf, und aud fonft zeigen 
fic) vielfach wichtige Analogien. 

Jn der Verteilung von Waffer und Land weidt das obere vom untern Miocän in 
vielfacher Beziehung ab; an der atlantijfden Kiifte erlangt das Meer grépere Ausdehnung, 
indem es nun weit in das Loirebeden eintritt, wo eine Anzahl Fleiner Crofionsrejte von 
foſſilreichen Sanden, die Faluns der Touraine, ſeine ehemalige Anweſenheit bezeugen; 
in der Gegend von Bordeaur vertreten die Falun3 von Salles unfre Stufe und liegen 
regelmapig iiber ben ältern Schidten von Saucats und Léognan. Im Mittelmeer- 
gebiete find die Unterfdiede weit größer; das obere Miocän dringt gwar in die Rhöne— 
bucht vor, aber es nimmt nicht mehr jene langgeftredte Enge ein, weldje fic) von da dem 
Nordrande der Alpen entlang bid in die Gegend von Wien ausdehnte; auf diejer ganzen 
Strede ift nod nie eine Spur von Ablagerungen diefes Alters entdedt worden. Wn ihrer 
Stelle treten Hier vielfach Binnenablagerungen auf, die obere Sipwajjermolaffe, in 
deren Bereid) unter andern aud die berdihmten Vorfommnifje von Onigen bei Konftan; 
mit ibren zahlceichen Pflanzen- und Inſektenreſten gehören; die Meeresbildungen von 
Wien, in Steiermarf und der ungarifden Niederung fteben auf diefem Wege mit dem 
fibrigen Meere nicht mehr in Verbindung. 

Sebhen wir hier eine Cinengung der Waſſerbedeckung, fo ijt nad andrer Ridjtung ein 
ſehr bedeutendes Ubergreifen zu bemerfen; die zweite Mediterranftufe gewinnt nad 
Nordoſten madtig an Verbreitung, fie dringt den Karpathen entlang nad Galijzien vor, 
jie erftredt fic) in einem Ausläufer bis nad Preußiſch-Schleſien und anderſeits durch 
Podolien, die Bufowina und die Molbau nad Südrußland, wo namentlic) durch 
Andruſſow deren Vorfommen bis an die Ufer des Aſowſchen Meeres nachgewieſen ift. 
Sie erreiden aber nirgends die Südküſte bes Schwarzen Meeres, diefed Becken exiſtierte 
damals nod) nicht, es ijt, ebenfo wie das Ageiſche Meer, erjt in weit ſpäterer Zeit durd 
Einbruch entitanden. 

Aud im ungarifdhen Veden finden wir eine bedeutendere Ausdehnung des Waffers; 
bei Belgrad find marine Sdichten des obern Miocän vorhanden, fie dringen von da 
im Moravathale in’ Innere von Serbien, und aud nad Often können wir fie bis 
nad) Bulgarien verfolgen, wo fie bei Plewna anjtehen und den Boden des Schlacht— 
felde3 aud dem ruſſiſch-türkiſchen Rriege vom Sabre 1878 bilden. 

Wenn wir nun diefe grofe, zuſammenhängende Waſſerfläche betrachten, die fic), aller- 
dings von gropen Inſeln unterbroden, von Wien bis Kertſch und von Oberſchleſien 
bi ins’ Innere von Serbien erjtredt, fo ſehen wir, daß diefelbe dem Heutigen Stande 
der Erfahrungen gufolge nad allen Seiten ijoliert ijt, bak wir nirgends einen Sufammen- 
hang mit andern Meeren nadweijen können. Allein nad) allen Anhaltspuntten, die wir 
fiir die Beurteilung folder Fragen befigen, kann dieſe Abgefdloffenheit nur eine ſchein— 
bare und mug an irgend einer Stelle eine Verbindung mit dem im Süden gelegenen 
Meere vorhanden gewefen fein. Gin fo reides marines Tierleben, wie wir es in der 
zweiten Diediterranfauna namentlid in der Umgebung von Wien und im ungarijden 
Veen finden, eine Fauna, die allein iiber 1000 Mecresfondylien, eine Menge von Korallen, 
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Seeigeln, Bryozoen, Foraminiferen beherbergt, fann unmöglich in einem ganz abgeſchloſſe— 
nen Binnenfee gelebt haben. Denn der Saljgehalt bleibt in einem folden nie auf dem fiir 
das Gedeihen der Tiere günſtigſten Stande, fondern das Wafer wird, wenn ein Abfluß feblt, 
infolge der Zufuhr von geliften Stoffen durd die Flüſſe verfalsen oder, wenn ein Abfluß 
vorhanden ijt, durch das zuſtrömende ſüße Waffer ausgeſüßt, die Strömungen werden ver— 
minbdert, kurzum, e8 Fann nie auf geraume Zeit reiches marines Tierleben in einem Becken 
befteben, welded feine Verbindung mit dent offenen Meere befigt. Aber die große Schwierig— 
feit ift nun, gu beftimmen, wo eine Strage nach aufen führte. Dak die alte Meerenge am 
Nordrande der Alpen nicht mehr vorhanden war, geht nidt nur aus dem Febhlen mariner 
Obermiocinbilbungen auf der ganjen Strede vom RHdnethale bis Wien, fondern mit nod 
griperer Beftimmtheit aus bem Vorhandenfein von Süßwaſſerbildungen diefes Alters auf 
ber genannten Stree hervor; eine zweite Linie, an welde gedadt werden könnte, ift die 
aus dem ſüdweſtlichen Teile des ungariſch-ſteiriſchen Bedens nad dem Adriatijden Meere, 
allein bier ijt eine breite Gebirgsjone swifden den miocinen Meeresablagerungen und der 
Adria, deren öſtlicher Teil tiberdies damals Feftland war; hier fann man wohl mit Beſtimmt— 
heit behaupten, daß feine Aufridjtung in nadmiociner Zeit mehr ftattgefunden hat, welde 
die Spuren der ehemaligen Meeresſtraße verwifdt hatte, und fo muß aud) dad Vorhanden- 
fein einer foldjen an diefer Stelle als unwahrideinlich bezeichnet werden. Es bleiben nur 
zwei Möglichkeiten; die cine ijt, daf} aus Serbien durd das Moravathal eine Verbindung 
nad Albanien und ju den an der Kiijte diejfes Landes anjtehenden Miocdnablagerungen 
ging, die andre, dak aus Südrußland eine Rommunifation nad Armenien fiihrte, deſſen 
Marinbildungen vermutlich damal3 nod wie sur Zeit der erjten Mediterranſtufe durd) 
Kleinafien mit dem offenen Mittelmeere gufammenbhingen. Beide Annahmen find nod 
ganz bypothetijd, aber wir fonnen faum daran zweifeln, dah die eine oder die andre ridtig 
jei, wenn auc) auf beiden Auswegen heute bedeutende Gebirge vorhanden find. 

Wenden wir uns zu dem eigentlicben Mittelmeerbecen im heutigen Sinne, fo finden 
wit, daß das obere Miocän in mariner Entwidelung fo ziemlich alle die Gegenden bededt, 
in welden wir das Vorhandenfein des untern Miocän fermen gelernt haben. Ob aus 
dem fiiddftliden KRleinafien, wo in der Nahe von Tarjos in Kilifien unjre Scidten 
nod) ausgezeichnet entwidelt find, eine Fortſetzung bis Armenien vorhanden ijt, läßt fid 
nod) nicht mit voller Sicherheit entideiden, da die Ublagerungen im Innern von Klein— 
aſien nod nicht hinreichend unterfudt find, um zwiſchen unterm und oberm Miocän gu unter: 
ſcheiden, Dod ijt e3 in hohem Grade wahrſcheinlich, dak eine derartige Ausbreitung ſtatt— 
fand; dagegen find aus Perfien bejtimmt nur Bildungen de$ untern Vtiocdin befannt. 

Endlic) bleibt gu erwahnen, dak Marinablagerungen, welde mit den fogenannten 
Grunder Sdhidten, dem tiefjten Horizonte des obern Miocän, in Parallele gebracht werden, 
im nordöſtlichſten Afrika in groper Verbreitung auftreten; die wichtigſten Fundpuntte lie- 
gen in der Libyſchen Wiifte, in ber Daſe Siuah, in welder im Altertume fic) das berühmte 
Heiligtum des Jupiter Ammon befand, ferner an den Hohen, welde den Fithmus von Suez 
einſäumen. Hier treten diefe Ablagerungen in das heutige Gebiet des Roten Meeres ein, 
deſſen tiefe Cinfenfung aber damals nod) nicht vorhanden war, und fo fand denn aud 
bier feine oder nur eine febr geringe und voriibergehende Berührung mit dem Indiſchen 
Ojeane ftatt; es geht das auc) aus dem Charatter der Foifilien in den nordafrikaniſchen 
Miocdnablagerungen hervor, welde durchaus mediterranen Charafter zeigen, mit Ausnahme 
einer eingigen Art, einer Muſchel (Carolia) aus der Verwandtidajt ber Gattung Placuna, 
weld legtere Heute nur im Indiſchen und Pazifiſchen Ozeane auftritt. 
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Während fic) die marine Miocdnfauna im Gebiete des jegigen Mittelmeeres und des 
Atlantiſchen Ozeanes in normaler Weife entwidelt, finden in dem grofen oſteuropäiſchen 
Vinnenmeecre, weldes die Wiener Bucht, dad pannonifdhe Veen und ſeine Anhangfel, 
jerner die Vorkommniſſe am Nordrande der Karpathen, an ber untern Donau und dem 
Schwarzen Meere umfaßt, grofartige Verdnderungen der eigentiimlidften Art ftatt. In 
einem weiten Raume, der fid) von Wien bis an das öſtliche Ufer des Aralfees verfolgen 
lat, treten UWhlagerungen des oberften Yiiocdn mit einer armen und frembartigen Fauna 
auf, welde man nad dem BVorgange von Suef als die farmatijde Stufe bezeichnet. 
Es find das thonige, falfige oder fandige Sdhidten, deren Konchylien gwar vorwiegend 
marinen Typen angehiren, neber denen fic) aber in weiter Verbreitung einige Formen fin- 
den, namentlic) Angehörige der Gattung Hydrobia, die in ſüßem ober brackiſchem, aber nidt 
in ſtark gefaljenem Wafer vorfommen. In dem Habitus der Fauna finden wir Ähnlichkeit 
mit derjenigen, welde heute im Schwarzen Meere lebt, aber dieſe Ahnlichkeit berubt 
nidt auf wirklider nabher Verwandtidaft der meijten Typen, fondern nur auf einer durd) 
iibereinjtimmende äußere Lebensbedingungen berubenden Analogie; wir werden uns dabher 
das jarmatijde Veen als ein geſchloſſenes Binnenmeer denfen miiffen, das mit dem offenen 
Ozeane nur in ſehr beſchränkter Verbindung ſtand, infolge der Cinmiindung grofer Strime 
etwas geringern Galjgefalt hatte und darin wahrſcheinlich nod) binter dem Schwarzen 
Meere, wie es jest ift, zurückblieb. 

Das ſarmatiſche Meer reidte im Weften bis Wien und breitete ſich von da durch 
Ungarn und das Veen der untern Donau aus, eS bededte einen grofen Teil von Süd— 
rupland, das Areal des Schwarzen Meeres und erjtrecte fid nad Siiden bis ind Ge- 
biet bes Ageiſchen Meeres, wo bei Troja und auf der Galbinfel Chalfidife die 
äußerſten Ablagerungen vorhanden find. Die fiidlidern Teile bed Archipels erreidjte das— 
jelbe nicht, bier treten an vielen Punkten Süßwaſſerbildungen diefes Alters auf, und eben: 
jowenig fommen in den Küſtenländern ded offenen Mittelmeered ſarmatiſche Ublagerungen vor, 
wie man eine Zeitlang geglaubt hat. Vom Schwarzen Meere aus verbreiten fic) die farma- 
tijden Bildungen in die kaſpiſche Region und in den Kaufajus, wo fie nad Abid bis zu mehr 
als 2000 m Meereshihe anjteigen, und ſetzen fic) noch weiter öſtlich über den Wralfee fort, an 
deſſen weſtlichem Ufer die öſtlichſten Vorkommniſſe auf dem Ujturt- Plateau durd) Barbot de 
Marny nadgewiefen wurden. Aller Wahrjdeinlidfeit nad dehnt fich das Gebiet der far- 
matijdhen Schichten nod) weiter gegen Often aus, doc) haben die bisherigen Unterjudungen 
deren Vorfommen dort nod) nicht nadgewiejen. Ubrigens ijt die heute feftgeftellte Ausdeh— 
nung des ſarmatiſchen Beckens ſchon eine fehr bedeutende und kommt derjenigen des jebigen 
Mittelländiſchen Meeres etwa gleid. 

Läßt fic) an Größe und abgeſchloſſener Lage cine Parallele mit dem jegigen Mittel— 
meere durchführen, fo ijt dafür in der Bevilferung der Unterfdied ein gang außerordent— 
lider. Während das Mittelmeer durd) grofen Formenreidtum ausgezeichnet ijt und die 
angrenjenden Gebiete des Atlantijden Ozeanes entidieden iibertrifft, ijt die farmatijde 
Fauna, was Mannigfaltigteit und Größe der Tiere anlangt, eine jehr ärmliche, und nur 
die ungeheure Häufigkeit der eingelnen Arten bietet einigen Erſatz fiir dieſe Diirftigfeit. 
Cephalopoden, Bradiopoden, Edinodermen, Korallen fehlen ganz, und auc) in den vertrete— 
nen Klajjen dev niedern Tiere madt fich cine auffallende Eintönigkeit und Ärmlichkeit gel- 
tend; unter den Muſcheln und Schneden finden ſich feine groben Formen und namentlich 
feine Der Gattungen, welde jegt in warmern Meeren (eben, wie Conus, Oliva, Voluta, 
Mitra, Terebra, Cypraea, Tritonium, Spondylus 2c., und aud) diejenigen Gattungen, 
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welde vorhanden find, werden meijt durd fleine und unſcheinbare Urten vertreten, welde 
teilweife in ganz überraſchender Variabilitat und in ungeheurer Häufigkeit vorfommen. 
Aufer den Schaltieren finden fic) ftellenweife viele Bryozoen, ferner ſpärliche Foramini- 
feren und einige andre wenig in die Augen fallende Typen. 

Ym auffallenden Kontrafte zu diefer diirftigen Ausftattung mit wirbellojen Tieren 
fteht die ftarfe Cntwidelung mariner Wirbeltiere: zabhlreid find Fiſche und Sdild- 
kröten, vor allem aber ijt cin Clement febr ftarf vertreten, das in den mediterranen 
Meereshildungen nur ſchwach repräſentiert ijt, ndmlic die marinen Säugetiere. See- 
hunde, 3zablreide Delphine, eine Bartenwale und eine eigentiimlide Heine Form von 
Seefiihben, Pachyacanthus, gibt e3 in grofer Zahl; die in farmatifdem Thone angelegten 
Biegelgruben von Nußdorf und Hernals bei Wien haben ausgezeichnete Reſte folder Tiere 
geliefert, ebenfo nod viele Puntte in Rumadnien, Südrußland und in der Umgebung 
von Troja. 

G8 ijt eine auferordentlid) tief greifende Verdnderung der Meereshewohner, die 
wir bier wahrnehmen, aber merfwiirdigerweife geht mit derfelben keinerlei Umgeftaltung der 
Landſäugetiere Hand in Hand. An vielen Stellen 
hat man Refte folder in ſarmatiſchen Schichten 
eingefdwemmt gefunden, es find aber genau 
diefelben Formen, welde in den altern Miocän— 
bildungen auftreten; Mastodon angustidens, 
Listriodon splendens, Anchitherium Aurelia- 
nense find aud) hier die bezeichnendſten Formen. 

Wenn wir es verfuden wollen, uns iiber 
den Urfprung der eigentiimliden und, wenig- 
Cecttbiam — 2 hans 533 ſtens was die wirbelloſen Tiere anlangt, ſtark 

mee CER gu Sateen, Sige Gh alt verarmten Fauna der farmatifden Stufe Re- 

mn ay ene chenfdaft gu geben, fo finden wir bald, dap in 
derſelben zweierlei verfdiedene Clemente unterfdieden werden finnen. Ym weftliden Teile 
ihres Verbreitungsgebietes liegen die farmatijden Sdidten regelmafig auf mediterranen 
Ablagerungen, im Often aber erjtreden fie fid) viel weiter als diefe, und fie liegen im 
größten Teile von Südrußland und der weftafiatijden Fundorte ungleichmäßig und über— 
greifend auf altem Gebirge. Wenn wir nun die Foffilien diejer verfdiedenen Gegenden 
miteinander vergleiden, fo zeigt fic) cin giemlic) bedeutender Nontraft; im Weften nehmen 
die farmatijden Schidten eine Sahl von Arten aus den tiefer liegenden mediterranen Wb- 
lagerungen auf, namentlid) Heine Sdneden aus den Gattungen Murex, Pleurotoma, Ce- 
rithium und einigen andern, und neben ihnen fommen Formen vor, welche mediterranen 
jo nabe ftehen, daf fie ohne Zweifel als wenig abgednderte Nachkommen folder betradhtet 
werden müſſen. Befonders häufig find hier die Cerithien, namentlid) Cerithium pictum 
und O. rubiginosum (j. obenftehende Abbildung), welche in den Umgebungen von Wien zu 
Millionen in den farmatifden Ablagerungen, ftellenweife aber auc) fdon in dltern febr 
häufig auftreten. Schreitet man jedoch nach Often vor, in die pontiſche Region, nad Rup: 
land und in die fafpifden Gegenden, fo werden dieje offenbaren Überbleibſel der mediter- 
ranen Bevölkerung, dieſe Reliften, immer feltener, und in den öſtlichſten Lofalitdten ſcheinen 
fie nad) den bisherigen Angaben ganz gu feblen. 

Hier im Often herrſchen durdaus andre Formen vor als in den mediterranen Sdid- 
ten, welde aud nidt mit Wabhrjdeinlidfeit als abgednderte Nachkommen bisher befannter 
mediterraner Arten gelten finnen; hierher gehdren mehrere Arten ber Gattungen Trochus, 
Nassa, Phasianella ꝛc., ferner einige Muſcheln, unter welchen Mactra podolica, Ervilia 
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podolica, Tapes gregaria al8 die bezeichnendſten gelten finnen (ſ. untenftehende Abbil— 
dung). Viele diefer Arten erjtrecen fid) aud) nad) Wejten und mijfden ſich hier mit den 
mediterranen Elementen. Aud) die zahlreidhen Seejdugetiere, die Seehunde, Bartenwale, 
Delphine, miiffen in dieſe Kategorie gerednet werden. 

Das Gefagte laft fid) dahin gujammenfafjen, daß wir in der farmatifden Fauna 
sweierlei Elemente unterjdeiden können: das eine, das aus bem mediterranen Meere ſich 
erhalten hat, und deffen Verbreitung fid) ganz vorwiegend im Wejten des farmatijden 
Bedens befindet, und ein zweites von nod) unbefanntem Urfprunge, das im Often feine 
Hauptentwidelung zeigt. Die Herfunft diefes öſtlichen Beftandteiles, die Fauna der Mactra 
podolica, wie wir fie nennen wollen, hat nun gu febr vielen Disfujfionen Anlaß gegeben; 
einerjeits wurde die Anfidht gedufert, daß auch diefe Formen nur einen Überreſt der medi- 
terranen Dtiocinfauna darſtellen, aber in diefer nue t nod) nicht oder nur überaus jelten ge- 
funden worden find, weil an allen be- 
fannten Fundorten die Faciesverhaltniffe 
ihrem Fortfommen ungiinftiq waren. 
Diefelben waren erft in der farmatifden 
Stufe haufig geworden, in welder die 
Lebensbedingungen ihrer Vermehrung in 
hohem Grade forderlid) waren. Die That- 
ſachen find jedoc) einer folden Annahme 
wenig giinftig; der Verſuch, Mactra po- 
dolica und einige ihrer harafterijtijditen 
Begleiter als feltene Vorläufer ſchon in 
Den mediterranen Ablayerungen nachzu— 
weijen, ift nidt gelungen. Dak auc) an 
manden Punkten zur mediterranen Zeit 





‘ ‘ overs —— Sarmatiſche Rondylien: 1, Trochus podolieus. — 2, 3 
im Wiener Veden ähnliche Verhältniſſe Ervitia podolica, von aufen und innen, — 4. Tapes gregaria, 


herrſchten wie ſpäter, beweiſt das Auf⸗ von innen. — 5. Mactra podolica, von innen. 
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treten von ältern Bänken mit maſſenhaf— (Rah M. Hornes.) 


ten Eremplaren von Cerithium rubiginosum und C. pictum, aber nirgends treten Mactra 
podolica und ihre Begleiter in demfelben auf; ebenfo ijt mit der genannten Annahme faum 
vereinbar, daß die Hauptentwidelung der Maftrenfauna im Often gelegen iſt. 

Unter diefen Umſtänden miiffen wir wohl annehmen, daß eine Cinwanderung aus 
einem andern Bildungsraume in das ſarmatiſche Been ftattgefunden habe; wober fie aber 
ftammt, das ijt heute noch ein ungelöſtes Rätſel. Die Vermutung, dak fid) vom Aralſee aus 
durch Cibirien eine Verbindung mit bem Nordliden Eismeere erdffnet habe, daß alſo nor- 
diſche Gäſte auftreten, hat fic) nicht beftatigt. Man hat aud) an eine jeitweilige Kommunika— 
tion mit bem Indiſchen Ozeane gedacht, und dieſe Hypotheſe ijt jedenfalls nicht ohne weiteres 
ju verwerfen; e8 muß aber aud) die Möglichkeit beriidjidtigt werden, daß in Vorderafien 
eine Bucht des mediterranen Miocänmeeres evijtiert habe, deren Ablagerungen wir bisher 
nod nidt fennen, und daß die Lofalfauna dieſer Budht den Ausgangspunkt fiir die Fauna 
der Mactra podolica gebildet habe. Jedenfalls ijt fiir heute die Herfunft eines grofen 
Teiles der farmatijden Fauna ziemlich ratjelhaft, wie denn die ganze Erſcheinung der Be— 
volferung diejes Binnenmeeres eine höchſt eigentiimlice ijt. Mit Ausnahme weniger Fora- 
miniferenarten und vielleidjt eingelner der Ciipwafferfondylien {deinen alle Arten der 
jarmatifden Fauna ausgeftorben zu fein und auch feine abgednderte Nachkommenſchaft in 
den Meeren ſpäterer Zeit Hinterlaffen gu haben, wahrend allerdings mande der Brad- 
wafferformen des bald zu beſprechenden Pontifden Sees fic) mit groper Wahrſcheinlichkeit 
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auf farmatifde Typen zurückführen laſſen. Die Meeresfauna aber ift verſchwunden, und 
wer nad dem Progentverhaltniffe der nod) lebenden Formen das Alter der farmatijden 
Schichten beſtimmen wollte, müßte fie gewif dem Eocän einverleiben. 

Wir müſſen weit in der Erdgefchidte guriidgehen, um ein Analogon fiir die farma- 
tijden Vorkommniſſe gu finden; weder aus dem übrigen Tertidr nod aus Kreide oder 
Sura fennen wir cin Beiſpiel eines derartigen Binnenbedens mit mariner Fauna, in wel- 
her Muſcheln und Sehneden ftarf die Oberhand haben, in welder eine geringe Arten- 
zahl mit unzählbaren Sndividuen auftritt, und die fid) von den gleichzeitigen Bildungen 
des offenen Meeres in fo radifaler Weife unterſcheidet. Erſt in ber Trias zeigt der Haupt- 
mujdelfalf und im Perm der Sechftein Deutfdlands ähnliche Zuſtände, wie das von 
Zh. Fuchs hervorgehoben worden ift. 

Die Gegend swifdhen Wien und dem Aralſee bildet zu Ende der Miocdngeit eine Welt 
für fich, und dieſes Verhaltnis erhalt ſich auch noc ſpäter langere Beit hindurd, wenn es 
aud) feine marine Fauna mehr ijt, welche diefes gewaltige Becken beherbergt. So auf- 
fallend daher aud) die Cigentiimlicfeiten der farmatijdhen Ablagerungen in Verbreitung 
und Fauna find, fo ftellen fie un$ doc) nur eine rein lokale Epiſode in der Entwidelung 
des oberften Miocän dar, ohne allgemeine Bedeutung fiir die Geftaltung des Lebens auf 
Erden. Außerhalb des Bedens, in welchem diefe frembdartigen Gebilde entftanden, hatte 
Die Fortbildung der Organismen ungeftirt ihren gleichmäßigen Verlauf. 


Das untere Pliocin (pontijde Stufe). 


Nit dem Schluſſe der miocdinen Zeit treten außerordentlich große Verdnderungen in 
der Verteilung von Waffer und Land ein; in allen Gegenden Curopas, die bis dabin vom 
Meere iiberflutet waren, findet ein allgemeiner Rückzug des Meeres ftatt, iiberall zeigen 
fid) nur Vinnenablagerungen, teilweife von auferordentlider Ausdehnung und Mächtig— 
Feit, und wir ftehen vor der in der ganzen Crdgefdhidte eingigen Erſcheinung, dah, von ver: 
eingelten nod) unfichern und jedenfalls ſehr ſchwachen Spuren abgejehen, nirgends eine 
Meeresbildung diefes Zeitraumes vorhanden ijt. Wllerdings müſſen wir beriidfidtigen, daß 
wit nod) nidt im ftande find, junge Tertidrablagerungen von fehr weit voneinander ent— 
legenen Puntten genau untereinander yu parallelifieren; wir können den Nachweis des 
Fehlens entfpredender Marinjedimente nur fiir Curopa, Nordajfrifa und das weftlicde 
Aſien fiihren, und es ijt fogar ſehr wabhrideinlid, daß ſolche anderwarts vorhanden find, 
aber jelbjt in dieſer Einſchränkung bleibt die Thatſache im höchſten Grade auffallend und 
geradezu beifpiellos. Wir finnen uns feine andre Teutung fiir diefelbe denfen, als dah 
Damals in unfern Regionen eine ausgezeichnete Rontinentalperiode cintrat, in welder der 
Mieeresfpiegel tiefer ftand als Heute, und daß feither feine hinreidende Bewegung der ge- 
birgsbilbenden Kräfte ftattfand, um marine Schidjten dieſes Alters über die Oberflade 
des Meeres emporjujtauen. Die Meeresbecten blieben natiirlic) während diefer Seit an- 
nähernd diejelben wie vorher, nur eingelne Gebiete wurden damals vom Ojeane endgiiltig 
abgetrennt und nicht wieder von demfelben erreiddt. 

Lie Ablagerungen, welde fid) während diejer Kontinentalperiode gebildet haben, wer- 
den in Der Hegel als die pontifde Stufe zufammengefaft, und man hat febr viel fiber 
die Frage distutiert, ob diejelben beffer Dem Miocdn oder dem Pliocdn gugeteilt werden 
jollen; dod) ijt Das eine Cache, welche an fic) voliftindig gleichgültig iſt. Die Unterſchiede 
swifden Miocän und Pliocdn find lediglic&h auf die Marinfauna gegriindet; die jiingern 
Meeresbildungen von Wien, Tortona in Stalien, Bordeaur und der Touraine ftellen 


Pifermifauna. 527 


das obere Miocän dar, die Schidten von Afti in Piemont, die ,,Subapenninbdildungen”, 
und der ältere Crag von England bilden den Typus de3 untern Pliocdn nad) der ur: 
fpriingliden Auffaſſung. Die pontiſche Stufe ſchiebt fich zwiſchen beide ein, fie hat feine 
Marinfauna geliefert, und ihre VBinnenbevslferung zeigt ebenfoviel oder ebenfowenig Ver- 
wandtſchaft nad oben wie nad) unten, und man fann fie daber ebenfogut miocdn wie plio- 
cin nennen; ja, es bat fid) bet manden Autoren der zwar unbeholfene, aber das Wefen 
ridtig bezeichnende Ausdruck miopliocine Schidten fiir diejelben eingeftellt. Bu neuerer 
Beit ſcheint die Mehrzahl der Geologen geneigt, die pontijde Stufe dem Pliocän cinguver- 
leiben, und fo mag died denn aud hier geſchehen. 
Die bezeichnendſten Vorfommmniffe der pontifden Stufe find die Säugetiere. Es tritt 
hier eine ſelbſtändige Fauna auf, die Hippotherien- oder Pikermifauna, welde gwar ein- 
selne Formen mit jiingern und dltern Ablagerungen gemein Hat, im aligemeinen aber in 
hohem Grade charafterijtifdh ijt. Der erjte Fundort, welder dieje Fauna des Mastodon 
longirostris geliefert bat, ijt Cppelsheim bei Maing; ſpäter wurde diefelbe von zahl— 
reiden andern Punkten befannt, von Concud in Spanien, vom Mont Léberon im fiid- 
liden Frankreich, von zahlreichen Punkten Süddeutſchlands und der Schweiz, ferner 
aus Ojterreid), aus Ungarn, Stalien, von Pifermi in Griehenland, aus der 
Gegend von Troja in Kleinajien und bet Maraga in Perfien, und endlich) gehört 
aud) ein Teil ber Fauna der Sivalifbildungen Indiens hierher. Cs ijt das der Abſchnitt 
der Lertidrzeit, in welder das Saugetierleben auf dem europäiſch-aſiatiſchen RKontinente die 
größte Fille entwidelt. Weitaus das haufigite Tier war damals dad friiher genannte Hip- 
potherium, ein Vorfahr unfers Pferdes, kleiner und leichter gebaut als dieſes; in zahlloſen 
GHerden muß dasjelbe Curopa und Aſien damals bewohnt haben, und in faum geringerer 
Menge gefellen fic) dazu an ſehr vielen Punkten verſchiedene Antilopen, unter welden 
Gajellen vorwiegen; dieje häufigſten Formen waren, nad den Lebensgewohnheiten ihrer 
jejt lebenden Verwandten zu urteilen, wahrſcheinlich Bewohner weiter Steppen, und foldhe 
jdheinen damals ſehr große Streden eingenommen 3u haben. An manden Punkten jedod 
herrjdt eine etwas verjdiedene Sufammenjegung der Fauna; fo treten bei Eppelsheim 
jtatt Der Antilopen Hirfche, alſo Waldtiere, auf, und danach ſcheint das mittelrheinifde Ge- 
biet einen andern Vegetationsdarafter bejeffen yu haben. Zu diefen häufigſten Formen 
gefellen fic) Giraffen und das grofe, diefen verwandte Helladotherium, ein großes 
Sdwein (Sus erymanthius), mebhrere Rhinozeroſſe und unter ihnen auc ein Vertreter 
der ungehörnten Gattung Aceratherium, endlic) der Tapir und das tapirahnlide Chali- 
cotherium als Vertreter der Huftiere im engern Sinne. Won Riijjeltieren find die Dino- 
therien bier ſehr verbreitet und erreidhen bedeutendere Grofe als im Miocän, wahrend 
die Gattung Mastodon namentlid) durch den riefigen Mastodon longirostris vertreten 
ijt; eS find Das zwei Tierformen, welde den größten Clefanten der Jetztwelt an Maſſe 
iibertreffen. Dazu gefellte ſich als cin weiterer Koloß das überaus feltene Ancylotherium, 
ein Gdentat, der mit dem jiidafrifanijden Erdferkel am nächſten verwandt geweſen fein 
joll. eben diefen Pflangenfreffern findet fich eine Menge von Naubticren, welde jenen 
nadjtellten, der furdtbare Machairodus mit feinen enormen doldfirmigen Eckzähnen, eine 
pantberabnlide Kage, Hyänen, die Iktitherien, welde zwiſchen Sibetfagen und 
Hyänen in der Mitte ftehen; endlich findet fic) nod cine Neihe andrer, minder widtiger 
Formen, unter welden Biber, Stachelſchweine und Affen (Mesopithecus), weldje fid) 
den Schlantaffen am innigften anfdliehen, genannt werden mögen. Dazu gefellten fic in 
Indien nod) die gewaltigen Sivatherien und ibre Verwandten, verfdiedene Maftodonten 2c. 
Mian hat gefunden, dak diefe Fauna cinen entjdieden afrifanijden Charafter an 
fidh tragt, und in der That erinnern cinige der Antilopen, namentlid) Palaeoryx und 
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Palaeoreas, ferner die Giraffe und wohl aud) Ancylotherium an die heutigen Typen der 
athiopijden Region; der Schluß jedod, daß Curopa damal8 mit Nordafrifa in Verbindung 
qeftanden habe, ijt zum minbdeften unbewiejen. Es exiftierte zur Beit der pontijden Stufe 
eine annähernd gleichartige Saugetierfauna vom Atlantijden Ozeane durd gang Europa 
und den gropten Teil Aſiens bis nach Indien und vielleidt bis China; ob diejelbe da- 





Pontifde Rongerien, gum Teil in verſchiedenen Stellungen: 1. Congeria subglobosa. — 2. Congeria spatulata. — 3. Con- 
geria Czizeki. (Nad M. Hirnes.) — 4. Dreissenomya aperta. — 5. Dreissenomya Schrickingeri. (Rad Zh. Fuds.) 
Bal. Tert, S. 529. 
mals aud in der dthiopifden Negion erijtierte, wiſſen wir nicht; jedenfalls aber fonnte 
eine Vejiedelung Wfrifas von Often her iiber Perfien, Syrien, Arabien und das Ge- 
biet des damals nod) nicht vorhandenen Noten Meeres erfolgen, und die Annahme einer 

Verbindung zwiſchen Afrifa und Curopa ijt daher iiberfliijfig. 

Von niedern Tieren fennen wir aus der pontijden Stufe namentlid Muſcheln und 
Schnecken des ſüßen oder ſchwach gefaljenen Waſſers, welche vielleidht nod) eigenartiger 
find als die Landfiugetiere, die wir eben befprodjen haben; den Hauptſitz diefer Formen 
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bieten gewaltige Seen, die fid) um diefe Zeit im dftliden Europa und im weftliden Aſien 
entwideln. Das grofe ſarmatiſche Been, welded fic) zu Ende der Miocänzeit aus der 
Gegend von Wien der Donau entlang und am Nordrande der Karpathen hin über das 
heutige Schwarze Meer und Sitdrupland bis gum öſtlichen Ufer de3 Aralfees erjtredte, und 
mit dent offenen Ozeane an einer nod) nidt ermittelten Stelle in beſchränkter Verbindung 
jtand, wurde gu Anfang der pontijden Zeit von diejer Verbindung gang losgetrennt, und 
nad) mannigfaden Sdwanfungen entitanden auf demfelben Areale einige grofe Seen, 
welde durch einmiindende Flüſſe ftarf, aber nidt vollſtändig ausgeſüßt wurden. 

Es ijt nicht möglich, den Umfang und die Vegrengung diejer Seen heute genau anzu— 
geben; den weſtlichſten Rand derjelben wie des farmatijden Meeres bezeichnet die Lage der 
Stadt Wien, von da aus verbreiteten fie fid) Durd) die ungarifde Chene, die Save- 
niederung, Siebenbiirgen, das Banat, Rumanien und die Umgebung bes cad 
jen und Rafpi- 
iden Meeres. 

Die Fauna, wel: 
dhe hier lebte, ijt 
burd einige eigen: 
tümliche Typen auf- 
jallend charafteri- 
fiert. Sn erſter Linie 
bezeichnend fiir die- 
jelbe ijt das majjen- 
hafte Auftreten der 
@attung Congeria 





Miocdne und pliocdne Melanopfiden: 1. Melanopsis pygmaca, — 2, Melanopsis 
(Dreyssena), wel: Boudi. — 3. Melanopsis actolica. — 4. Melanoptychia Bittneri. — 5. Melanopsis Held- 
che zu der ſonſt im reichi. — 6. Melanopsis Vindobonensis. — 7. Melanopsis Gorceixi. — 8. Melanopsis Pro- 


tens. — 9. Melanopsis Martiniana. 
Meere lebenden Mu— 


ſchelfamilie der Mytiliden gehört (ſ. Abbildung, S. 528). Dieſe Formen, nad welchen die 
Ablagerungen den Namen der Kongerienſchichten erhalten haben, kommen hier in einer 
Menge, Größe und Schönheit vor, die ſie niemals, weder früher noch ſpäter, mehr erreicht 
haben. Ein zweites weſentliches Element bilden die Angehörigen der Gattung Cardium, 
einer Sippe, die vorwiegend dem Meere angehört, aber ſowohl im jüngern Tertiär als in 
der Jetztzeit vielfach auch in ſchwächer geſalzenen Binnenſeen vorkommt und hier eigentüm— 
liche Merkmale in der Bildung des Schloſſes und andrer Teile annimmt, ſo daß man dieſe 
Formen als ſelbſtändige Untergattungen (Monodacna, Adacna 2c.) unterſchieden bat. 
Endlich jpielt die Sdynedengattung Melanopsis, ein nur in fiifem und ſchwach gejaljenem 
Waffer vorfommender Typus, eine grofe Rolle und hat hier die größten und jtattlidjten 
Arten aufsuweifen, welde iiberhaupt befannt find (ſ. obenjtehende Whbildung). Neben 
diefen drei fehr weit verbreiteten und dominierenden Typen fommen aber nod eine Menge 
andrer vor, welde in ihrem Wuftreten bejdjrdnfter find. Cine der merfwiirdigften Er— 
ideinungen bildet die Gattung Valenciennesia, eine mit den Teidhjdneden verwandte, flad 
jchiifjelformige Schnee von gang abnormer Gripe und eigentiimlider Rippenbildung, die 
in Kroatien, Slavonien, Ungarn und in der Krim auftritt. An manden Lofalitaten, 
die vermutlid) Ablagerungen gefdiigter Budhten darjtellen, häufen ſich zahlloſe zierlidhe, oft 
reidjverjierte Formen an, die merfwiirdigerweife in ihrem Vorkommen gang lofalijiert find, 
jo daß jeder neuentdeckte Fundort wieder ein ganzes Heer neuer Arten Liefert. 

Der auferordentlide Reidhtum an verfdiedenen Arten iſt nidt nur den Kongerien- 
ſchichten Ofteuropas eigen, fondern diejelben Erſcheinungen wiederholen fid * bei den 
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mittelpliocdnen Süßwaſſerablagerungen desfelben Gebietes, fo daß dieje beiden Gruppen 
an Formenmenge ihrer Kondylien alle andern bisher befannten Binnenablagerungen bei 
weitem iibertreffen. Man fennt ſchon jegt fiber 500 verfdiedene Formen derjelben. Jn 
der Septwelt ijt nur ein Teil von Nordamerifa, namentlid das Flupgebiet des Ohio 
und feine Umgebung, in etwas geringerm Grade China durd eine ahnlide Mannigfaltig- 
feit der Siifwaffermollusten ausgezeichnet. Um fo merfwiirdiger ijt es, daß die jungtertidren 
Binnenablagerungen eine bedeutende Anzahl überaus charakteriſtiſcher Typen mit ebendiefen 
Gebieten gemein haben, in welden heute die grifte Mannigfaltigkeit der Süßwaſſerkon— 
dylien herrjdht. Wir werden bei Beſprechung des mittlern Pliocdn näher auf diefen Gegen- 
ftand eingehen, da bier die Erſcheinung in vollſter Entwidelung hervortritt; hier, bei Beſpre— 
dung der Kongerienfdidten, feffelt uns eine verwandtfdaftlide Beziehung andrer Art, die 
gu der jetzt lebenden Bevölkerung des Kaſpiſches Meeres und der 
fleinen Siifwafferbeden in der Umgebung des Schwarzen Meeres ge- 
hort. Hier leben die den Arten der pontijden Ablagerungen ver- 
wandten Kongerien und Bracdwafferfardien nod) heute fort, und wir 
können namentlid) das Kaſpiſche Meer als den Legten Reft jener un— 
gleich größern Binnenfeen bezeichnen, welde fic) gu Beginn der plio- 
cainen Zeit von Wien bis gum Aralſee ausdehnten. Auch das Schwarze 
Meer hatte lange Zeit, wie die jungen Wblagerungen feiner Umgebung 
geigen, denſelben Charafter; allein während der diluvialen Zeit trat 
dasfelbe in Verbindung mit dem Mittelmeere, ein Teil der Fauna 
des letztern wanderte Hier ein und verdrängte die urfpriinglide Be— 
völkerung. 

Merkwürdig genug iſt dabei das Schickſal einer kleinen Muſchel, 
der Congeria oder Dreyssena polymorpha, des letzten Epigonen der 
großen pontijden Formen. Schon im Pliocän lebte dieſe Art in 
Europa, fie ijt namentlid) in Clavonien im Tertidr nadgewiejen 
worden; dann aber verfdwand fie mit all ben andern Formen jener 
Mehrere Eremplare von Heit aus unjern Gegenden, fie erhielt fic) jedoch im Aſowſchen Meere 
—— —— und in den ſogenannten Limanen, den Lagunen an der Küſte des 
Spfjus ancinander gebeitet; Schwarzen Meeres. Von da aus hat fie einen neuen Eroberungszug 
= — — der angetreten und ſich in Europa ein größeres Wohngebiet errungen, 

als fie oder ihre Verwandten jemals früher hier innehatten. Congeria 
polymorpha (ſ. obenſtehende Abbildung) lebt gwar nicht dauernd im Meere, fie kann aber 
den Aufenthalt in ſeinem ſtark geſalzenen Waſſer ziemlich lange ertragen. Sie hat die 
Eigentümlichkeit, ſich mit eigentümlichen Fäden, dem ſogenannten Byſſus, an irgend welche 
fremde Körper anzuheften, und ſo gelangte ſie, an dem Boden von Schiffen befeſtigt, aus 
dem Aſowſchen Meere in weſteuropäiſche Hafenplätze und wurde in die meiſten Fluß— 
gebiete Europas verſchleppt; ſie ſteigt nun in denſelben immer weiter ſtromaufwärts und 
hat ſchon die größere Hälfte unſers Erdteiles wieder okkupiert. Auch in das alte Stamm— 
gebiet ijt fie wieder vorgedrungen, fie iſt in ber Donau, der Save 2c. angeſiedelt und fo an 
die Stelle guriicdgefehrt, weldje die Rongerien vor langen Jahrtauſenden verlaffen haben. 

Die widtigiten Fundorte pontijder Molusfenfdalen find die Umgebung von Wien, 
dbann Agram in Kroatien, Tihany am Plattenfee, Arpad in Ungarn, Rad- 
maneft im Banat, ferner mebhrere Lofalitdten in Rumänien, bei Odeſſa und in der 
Krim, namentlic) in der Nahe von Kertſch. Auch Säugetierreſte haben diefe thonigen Bil— 
dungen an manden Punkten geliefert, fo namentlicd) bei Baltavdr in Ungarn, und aud 
die Ziegeleien der Umgebung von Wien find nidt arm an folden. BWerbreiteter aber als 
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in dieſen eigentlichen Seebildungen finden ſie ſich in Ablagerungen von gelblichem oder 
rötlichem Gerölle oder Sande, welche von Flüſſen jener Zeit abgelagert wurden und ſich 
namentlich im Wiener Becken, wo ein großer, aus Böhmen kommender Fluß in den pon— 
tiſchen See mündete, über den Kongerienſchichten ausdehnen. Es iſt das der ſogenannte 
Belvederſchotter, welcher ſehr große Verbreitung erreicht. 

Auch außerhalb des Bereiches der großen pontiſchen Binnenmeere waren damals an 
einigen Punkten Europas Seen von geringerm Umfange vorhanden, welche eine ähnliche 
Fauna beherbergten. Aus Italien kennt man einige derartige Bildungen, und aud im 
Rhönebecken in Frankreich treten kongerienführende Ablagerungen auf, welche aber wahr— 
ſcheinlich dem mittlern Pliocän angehören. Weit verbreiteter als dieſe kommen aber fluvia- 
tile Bildungen, von Flüſſen zuſammengeſchwemmte Maſſen von Sand und Geröllen oder 
von rotem Lehme vor, welche ſtellenweiſe außerordentliche Mengen von Säugetierreſten 
enthalten. Der berühmteſte und reichſte Punkt dieſer Art iſt Pikermi in Griechenland, 
zwiſchen Athen und Marathon gelegen; während der Zeit, in welcher unter König Otto 
bayriſche Garniſonen in Griechenland waren, fand einer der Soldaten bet einem Streif: 
zuge in einem Bacheinfdnitte bei dem Meierhofe Pifermi einen foffilen Schädel; diefer 
gelangte nad) Miinden und wurde bier als einem Affen angehörig erfannt. Da Affen- 
refte Damals überaus felten waren, fo erregte der Fund großes Aufjehen, die bayrifde 
Regierung lie] Nachgrabungen veranjtalten, dann geſchah das von Frankreich aus in größerm 
Maßſtabe, und ſpäter wurde das Rnodenlager nod) öfter ausgebeutet, fo dak Reſte von 
dort jet ſehr zahlreich in Cammlungen vertreten find. 

Da eS einigermaßen ratjelhaft ijt, wie an einem Orte fo viele Knochen zuſammen 
lagern fonnten, fo mag eine Sdjilderung der Art und Weije eines folden Vorfommens 
von Sntereffe fein. Von den Vorbergen des Pentelifon im Norden, von niedrigern Höhen 
im Süden eingefabt, sieht fich eine fanft abjallende Chene aus ber Mitte bes ſüdlichen 
Attifa nad Often gum Meere, das fie bei bem Fijderdorje Rhaphina erreidht. Diefe Chene 
ift von Ablagerungen der pontiſchen Stufe gebildet, namlid) von abwedjelnden, mebhrere 
Meter mächtigen Lagen von rotem Lehme und feftem Konglomerate, den Abſätzen eines zu 
Beginn des Pliocan hier fic) ergieBenden Fluſſes, welder abwedfelnd feinen roten Schlamm 
und grobe Gerdlle fiihrte. Diefe pontiſchen Bildungen find von diluvialen Ablagerungen 
größtenteils verdeckt, dod) hat fid) in der Jetztzeit der Bach von Pifermi eine tiefe Schlucht 
eingejdnitten, welde die tertiären Schichten auffdliebt. Die Knochen finden fid) nur in 
dem roten Lehme, aber nidt in allen feinen Teilen, fondern fie treten nur in einer der 
Banke dieſes Materiales in Maſſe auf und aud hier nur in einer etwa 1 m mächtigen 
Schicht. Man muß bei der Ausheutung der Lofalitdt im Gangenden dieſer Lage den Lehm 
abbdeden, bis man auf die Fundſchicht trifft; diefe aber ift fo gang erfüllt von Knoden, 
daß man oft ben Spaten oder die Haue nicht einfegen fann, obne einen derfelben zu zer— 
triimmern. Aus einem Lehmklumpen von etwa t/«6 chm habe id 3. B. eine ganze Vorder- 
ertremitdt des gewaltigen Helladotherium, da3 Gehörn und den Unterfiefer einer Anti: 
lope, cin Unterfieferfragment und einige ifolierte Zähne von Hippotherium, drei grope, 
ſtark beſchädigte Nibrenfnoden von Helladotherium und Rhinozeros und etwa ein Dugend 
fleinerer Rnoden herausgeſchält. Dabei ijt es anffallend, dag Kiefer, Sahne und Extre- 
mitätenknochen in allergrifter Menge, ganze Schädel nur ſpärlich, Wirbel und Rippen 
aber höchſt felten gefunden werden. Endlich ijt es febr fonderbar, daß die großen, ftarfen 
Rohrenfnoden meijt in der Nahe eines ihrer Gelenkköpfe ſcharf abgebroden find; an ein- 
gelnen derjelben fonnten ſcharfe und tiefe Einſchnitte beobadtet werden, die offenbar vor 
den Zähnen grofer Raubtiere herriihren, nicht aber von den Werkzeugen tertidrer Menſchen, 


wie man vermutet bat. 
ad* 
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Es ijt außerordentlich ſchwierig, fic cin Bild von den Urfaden einer fo maſſenhaf— 
ten Zuſammenhäufung von Tierreften in einer eingigen diinnen Lage eines 
Schichtſyſtemes ju machen, weldes fonft feine oder jedenfalls nur ſehr feltene Foffilien 
enthalt. Die Knoden find nicht abgerollt, alſo nidt weither vom Waffer transportiert; fie 
find von Raubtieren benagt und zerbroden, mußten aljo, ehe fie ins Waſſer gerieten, 
eine Seitlang auf trodnem Lande gelegen haben. Vielleicht wirjt ein VBeridt, den Dar— 
win in feinem Reifewerfe tiber die Crdumfeglung des Schiffes Beagle aus den Pampas- 
jteppen von Siidamerifa gibt, einiges Licht auf unjer Vorfommen. Während einer Zeit 
auferorbdentlider Hike und Diirre in den Jahren 1827 —30 fiel fo wenig Regen, dah 
die ganze Vegetation, felbjt bis auf die Difteln, ausblieb; die Bade vertrodneten, und das 
ganze Land nahm bas Ausfehen einer ftaubigen Landjtrafe an. Die Rinder und Pferde, 
welde in ungebeuern Herden die Steppen beleben, gingen in zahlloſer Mtenge zu Grunde; 
in unabjebbaren Sdaren drängten fie nad den größern Strömen, namentlid nad dem 
Parana, und ſtürzten fich fiber die Ufer hinunter, um ihren Durjt gu löſchen. Cie waren 
aber 3u entfraftet, um dem Uferrand wieder gu erflimmen, immer neue Sdaren famen von 
oben nad, und fo gingen die Tiere infolge der Diirre gu Ounderttaujenden im Wafer 
zu Grunde. Unter den verfdhiedenen Möglichkeiten für die Erfldrung der Knodenanhaufung 
bei Pifermi hat jedenfalls die Annahme einer derartigen Kataftrophe am meiften Wabhr- 
icheinlichfeit; aud) die Benagung ber Knoden durch Raubtiere wiirde fic) woh! erflaren, 
Denn jedenfalls werden fid) die Machairodonten, Hyänen, Hftitherien, Panther und ihre 
Genofjen maffenhaft eingefunden haben, um unter den zu Lode erſchöpften Tieren reiche 
Beute gu holen. AWllerdings bleibt dabei die Seltenheit von Rippen, Wirbeln und Teilen 
des Beckens unerflart, und ebenfo muß es fraglich erſcheinen, ob denn eine eingige derartige 
Periode der Diirre das Material fiir die Bildung einer 1m mächtigen Knochenſchicht ab— 
geben fann. 

Die befannten Fundpunfte pontifdher Säugetierfaunen zeigen eine eigentiimlide 
Verteilung; wir kennen fie aus einer breiten Zone, welde fic) von Indien und China 
burd Perfien und Kleinafien nah Europa erftredt, das nur in feiner fiidliden Halfte 
Reſte diejes Alters geliefert hat. Das ganje nördliche Curopa, mit Einſchluß von Nord- 
deutidland, Nordfranfreid) und England, hat nod) feine Spur geliefert, und ebenfowenig 
kennen wir eine folde aus dem nördlichen Aſien; in Ufrifa ift nur ein eingiges Vorfommen 
im äußerſten Norden in Algerien nachgewiejen worden, das fid) den ſüdeuropäiſchen an- 
ſchließt. Jn Nordamerifa ijt die Gattung Hippotherium, ber bezeichnendſte unterpliocane 
oder pontifde Typus, gefunden worden, und aud eingelne andre Formen, welche auf die- 
jelbe Fauna verweijen; dod) ijt es nicht möglich, eine der Abteilungen des amerifanifden 
Tertidr als ein genaues Aquivalent unſrer Stufe auszuſcheiden. 


Mittleres und oberes Pliocän. 


Mit dem mittlern Pliocdn, der Afti-Stufe, wie fie nad einem ſüdöſtlich von 
Turin gelegenen widtigen Fundorte genannt wird, greift das Meer wieder um fic, es 
nimint wieder Beſitz von einem Teile der jegigen Feftlinder, aber es erreidt in diefem 
Gebiete bei weitem nidt mehr die Ausdehnung wie sur Miocangeit; die pliocénen Marin: 
bildungen ſäumen nur die Rander der Kontinente ein und erftreden fic) nur in einigen 
weiten Flupthalern, wie in denjenigen des Po und des Rhine, etwas weiter ins Ynnere. 
Anderjeits find namentlic) in der Mittelmeerregion weite Gebiete, die heute Meer find, 
in jener Zeit nod) hohes, wahrſcheinlich gebirgiges Land. 


Mittleres Pliocdin. 533 


Weitaus die widtighten Marinablagerungen des mittlern Pliocän, durd ungebheure 
Menge wobhlerbaltener Foffilien ausgeseidhnet, find Ddiejenigen des Mittelmeergebietes. 
Jn den typifden Gegenden, in der But, die fic) am Nordfupe des Apennin und ſüdlich 
von ben Alpen durd das heutige Pothal bis tief nad) Piemont hinein erftrect, ferner 
in Toscana und in der Gegend von Rom treten namentlid blaue Thone und gelbe Sande 
auf, deren Rondylienfauna gwijden der miocänen und derjenigen des heutigen Mittel— 
meeres in vieler Beziehung die Mitte halt. Es ijt die fogenannte dritte Mediterran- 
fauna, in welder die Zahl der jest nod) Iebenden Arten betradtlid anwadft. Nod hat 
die Tiergeſellſchaft jubtropifden Charafter, die grofen Arten der Gattungen Mitra, Conus, 
Terebra 2. find nod vorhanden, aber ihre Zahl bat abgenommen, und namentlid find 
die riffbildenden Korallen verfdwunden. Cine gang eigentiimlide Wusbiloung diejer Ab— 
teilung finden wir in Ralabrien und in der Gegend von Meffina, wo weife Mergel 
mit zabllofen Foraminiferen, zahlreichen Bryozoen, VBraciopoden und Fleinen Muſcheln und 
Schnecken aujftreten, Ablagerungen aus etwas tieferm, durch feinerlei thonige oder fandige 
Sebdimente getriibtem Waffer. Man hat diefe Gebilde, al8 eine altere ,,Stufe von Meſ— 
fina”, von den andern pliocdnen Meeresbildungen trennen und als UAquivalent der pon: 
tijden Schichten betradten wollen, doch feblt jeder pofitive Anhaltspuntt fiir eine folde 
Auffaſſung, und es Fann jest als gweifellos feftgeftellt betrachtet werden, daß wir es nur 
mit einer abweidenden Entwidelung des mittlern Pliocän ju thun haben. 

Ähnliche Entwidelung wie im nodrdliden und mittlern Stalien finden wir nod in 
verjdiedenen andern Teilen des Mittelmeerbedens, fo auf den Joniſchen Inſeln, im Pelo- 
ponnes, in Ugerien, Spanien, auf den Valearen und im ſüdlichen Frankreich, wo die Meeres— 
bildungen vielfach mit Siifwafferablagerungen ineinander greifen, wie namentlich die Unter- 
ſuchungen von Fontannes gezeigt haben; die Verbindung des Mittelmeeres mit dem 
offenen Atlantiſchen Ogeane fdeint auc) damals durd das Thal des Guadalquivir 
ftattgefunden zu haben. 

Gin sweites Gebiet Curopas, in welchem widtige pliocdne Meeresablagerungen auf: 
treten, liegt weiter im Norden; das fiidlidhe England, Belgien und vereinzelte Punkte im 
nördlichen Frankreich enthalten Sande, Konglomerate und Mergel, welde man mit dem 
englijden Lofalnamen Crag bezeidnet. Die altern Teile diefer Schichten, namentlicd der 
Goralline Crag in England, entfpreden dem mittlern Pliocdn; fie laffen in ihrer Fauna 
den Temperaturunter{dhied, welder damals gegeniiber der Mittelmeerregion herrjdte, ſehr 
deutlich erfennen, und wenn aud ein großer Teil der Formen auf warmeres Klima verweift, 
als es heute in England herrſcht, jo fehlt dod das ſubtropiſche Element fajt vollftandig. 

Von grofer Bedeutung find die VBinnenablagerungen des Pliocän; die Landfdugetiere 
jtehen denen der pontiſchen Stufe nahe, aber es laſſen fic) doc) ſehr wefentlide Unter: 
ſchiede bemerfen; fo find die Aceratherien, die Dinotherien und Ancylotherien ausgeftorben, 
die Hippotherien ſehr felten, die Giraffen find aus Curopa verſchwunden; dagegen finden wir 
zwei Maftodonten, Mastodon arvernensis und Borsonii, Rhinozeros, Tapir, einige Affen, 
ferner die erften Vertreter der Pferde und Biren, vielleidht auch der Rinder. Die Umgebung 
von Montpellier, die Auvergne, das Rhdnethal, das obere Arnothal und Siena in 
Toscana find die wichtigſten Fundftellen diefer Fauna, doch kommen Formen derjelben aud 
anderwärts, fo in Thiiringen, bet Ainacsfd in Ungarn, bei Bribir in Kroatien, in 
England rc., vor. Übrigens ijt es noch nicht möglich, diefe Saugetierfauna von derjenigen 
des obern Pliocän fonjequent ju trennen, da es gerade fiir einige fehr widtige Fundjtellen 
nod) nidt gelungen ijt, gu enticeiden, in welche der beiden Abteilungen fie gebdren. 

Auferordentlid verbreitet find Süßwaſſerbildungen mit Konchylien; wir fennen folde 
aus dem fiidliden Frantreih, wo fie namentlich eine reide Menge von Landfdneden 
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enthalten, ftellenweife aber auch durch Rongerien führende Ablagerungen erfegt ſcheinen, fer- 
ner aus Italien. Yn weit größerer Verbreitung aber treten diefelben im ſüdöſtlichen Europa, 
in anndbernd denſelben Gegenden auf, in welden die pontifdhen Kongerienididten ihre 
mächtige Ausdehnung fanden. ene gewaltigen Binnenjeen, welde wir hier fennen ge— 
lernt haben, ſchrumpften ein, und namentlich die gropen Wafferfladen, welde die Waladei, 
Ungarn, Slavonien, Kroatien und bas Wiener Been erfiillten, verfdwanden, und an 
ihrer Statt blieben an verjdiedenen Stellen fleinere Seen zurück, die aber immer nod) 
ben Bodenfee oder den Genfer See an Größe erheblich iibertroffen gu haben ſcheinen. Solde 
entftanden aud) in Gegenden, in welden wir das Vorhandenjein einer pontiſchen Waſſer— 
bededung nidt nadjweifen fonnten, namentlid) in manden Leilen von WAlbanien, Make- 
donien, Griedhenland und im Bereide des heutigen Ageiſchen Meeres. Jn dieſen kleinen 
Seen wurde, nad der Fauna gu fdliefen, bas Waffer in der Regel von durchſtrömen— 
den Flüſſen ausgeſüßt, und es blieb nur eins ber grofen pontiſchen Binnenmeere mit 
bradijdhem Wafjer auch in der Zeit des mittlern Pliocdn erhalten, nämlich das riejige Been, 
weldes das Schwarze und Rajpijde Meer ber Jetztzeit ſamt deren Umgebung und dem 
nördlich vom Raufajus zwiſchen beiden gelegenen Gebiete umfafte. 

Wohl hatte fic) die Waſſerfläche, welde im ſüdöſtlichen Europa von Binnenfeen ein— 
genommen wurde, durch diefe Anderungen erheblich verfleinert, aber dadurch ift die Mannig: 
faltiqfeit des tieriſchen Lebend in feiner Weije gemindert. Im Gegenteile, durch die geogra- 
phijdhe Trennung der eingelnen Seen und die größere Mannigfaltigfeit der Lebensbedin- 
gungen, welde infolgedejjen eintritt, wird in dieſen „levantiniſchen“ Whlagerungen eine 
gang auferordentlide Differengierung der Fauna hervorgebradt, welde felbjt diejenige in 
den pontifdhen Ablagerungen nod) bedeutend iibertrifft. 

Wahrend fic) in dem grofen bas Schwarze und Kaſpiſche Meer umfaffenden Been die 
Kongerien und Kardien erhalten, verjdwinden fie bis auf diirftige Refte aus den fleinern 
Seen, in welden nun namentlid) Teidmufdeln (Unio), Sumpffdneden (Paludina) 
und Melanopſiden in zahlloſer Menge auftreten und von einem ganzen Heere fleinerer 
Formen aus den Gattungen Pisidium, Melania, Hydrobia, Valvata, Bithynia, Neri- 
tina 2¢. begleitet werden. Ler formenreidfte diejer Seen befand fid) in Weſtſlavonien, 
im Savebeden in der Gegend der Stddte Neugradisca und Brod, ein zweiter in Syr- 
mien, ein Ddritter in der Gegend des jepigen Plattenjees in Ungarn, deffen Tiefland 
nod) einige weitere jolde Wafferanfammlungen enthielt. Neuere VBohrungen im Zentrum 
Der ungarifden Chene, von welden Halavats beridtet, ergaben namentlid) die Exiſtenz 
eines jolden Beckens, deſſen Spiegel auferordentlic) tief gelegen gu haben fdeint. Andre 
waren in Ciebenbitrgen, in verjdicdenen Gegenden Rumäniens vorhanden, ferner bei 
Ypek in AUlbanien, bei Stamna im weftliden Griedhenland, an einigen Stellen in 
Böotien, auf Euböa, auf Rhodos und Kos an der kleinaſiatiſchen Küſte, auf Kreta 2. 

Dieje levantinijden Sdaltiere bieten in vieler Beziehung großes Intereſſe; zu— 
nächſt gelingt es Hier verhältnismäßig leicht, die allmablide Umgeſtaltung gu verfolgen, 
welde die verfdiedenen Typen in den eingelnen Been erlitten haben; ſchon oben wurde 
cite derartige Formenreihe aus den levantiniſchen Ablagerungen oder Paludinenjdidten 
vorgeführt, in welder genau verfolgt werden fonnte, wie die Umgeſtaltung einer glatten, 
mit gewölbten Windungen verfehenen Paludina in eine fegelférmige, mit fraftigen Rielen 
und Knoten verfehene Art ftattfindet (ſ. Abbildung, S. 18). Auf S. 535 ijt eine ähn— 
lide Formenreihe aus den levantinifden Ablagerungen der Jnfel Kos abgebildet, weldhe 
ebenfalls an Vollftdndigtcit ber Übergänge zwiſchen den zeitlich aufeinanbder folgenden For- 
men nichts gu wiinfden übrigläßt. Ähnliche Reihen laſſen fid in grofer Zahl aud) bei 
andern Gattungen, bei Unionen, Melanopfiden rc., verfolgen, und wir erhalten hier die bejte 
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Gelegenheit, uns von dem thatfadliden Stattfinden einer allmabliden Umbildung im 
Sinne ber Darwinjden Lehre gu iiberjeugen. 

Rad andrer Ridtung find die geographijden Vesiehungen der levantinijden Kondylien 
von grofem Intereſſe; eine Anzahl von Formen, wie die Gattung Melanopsis und die 
Arten aus der Gruppe der Melania ricinus, haben nod) heute wie damals ihre Oaupt- 
verbreitung im djtliden Mittelmeergebiete, andre zeigen den Habitus, welder nod) jegt all- 
gemein in Europa herrfdend ijt, aber daneben treten in größerer Zahl andre Verwandt- 
ſchaften hervor, welde auf weit entfernte Gegenden verweijen. Es ijt das allerdings nidts 
Außergewöhnliches, und das Auftreten amerifanijder, indijdher, afrifanijder Typen in euro- 
päiſchen Binnenablagerungen gehirt gu den ſehr gewdhnliden Cridheinungen; hier aber 
wird die Sade dadurch beſonders aujfallend, daß nur zu einem gang bejtimmten auslan- 
difden Faunentypus der Jetztzeit Begiehungen fic) ergeben, aber gu diefem in fo aus- 
gezeichneter Weife, wie wir fie wohl bei Feiner der alten Faunen wiederfinden. 





Se ‘ — 


Formenreihe abändernder Paludinen, aus den levantiniſchen Ablagerungen der Inſel Kos. 1. Paludina Brusinai. — 
10. Paludina Forbesi. — 2—9. Zwiſchenglieder zwiſchen beiden. Bol. Text, S. 634 


In der Jetztzeit find bekanntlich Nordamerifa, namentlich fein weſtlicher Teil, und 
China in Fauna und Flora augerordentlid nahe miteinander verwandt; eine Menge von 
Pflanzengattungen, 3. VB. die Magnolien, ferner Muſcheln und Sdneden, und aud) höhere 
Tiere (Alligator) beſtätigen, daß dev weftlide Teil von Nordamerifa und China vor kurzer 
Beit nod ein gujammenhangendes Faunengebiet dargeftellt haben, deſſen beide Heute weit 
voneinander getrennte Teile gu Ende der Lertidrjeit durch ein den nördlichen Pazifiſchen 
Ozean tiberbriidendes Fejtland in Verbindung gejtanden haben müſſen. Mit dieſem chineſiſch— 
amerifanijdhen Gebiete zeigen nun die levantiniſchen Ablagerungen des ſüdöſtlichen Cuz 
ropa die nadjten Begziehungen, wahrend fie feine Spur irgend eines äthiopiſchen, indifden 
malayiſchen, aujtralijdhen, polynefifden oder fiidamerifanijden Typus enthalten. Dieſe 
Erſcheinung ijt allerdings in der Levantinijden Fauna am deutlichſten entwidelt, aber auc 
die vorhergehenden Siifwafferbilbungen der pontijden Stufe und ſelbſt die nod altern 
Melanopfidenmergel in Dalmatien und VBosnien zeigen in ſchwächerm Grade dasjelbe Ver— 
haltnis. Wir werden dadurd) gu der Annahme gefiihrt, dak aus der Gegend von Wien 
und aus Dalmatien durd) das ſüdöſtliche Europa und von da aus vermutlich dDurd das 
mittlere Wien bis nad) China und Nordamerifa eine in ihren Grundjiigen einheitlide Fauna 
des fiipen Waffers vorhanden war, deren Refte fic) heute in verſchiedenen Gegenden erhalten 
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haben (j. untenjtehende Abbildung: 1. Fossarulus sinensis, lebend, China. — 2. Fossaru- 
lus tricarinatus, Miocän, Dalmatien. — 3. Pyrcula Haueri, Miocän, Dalmatien. — 4. 
Prososthenia Tournoueri, Miocän, Dalmatien. — 5. Pyrgula pagoda, Pliocin, Sieben: 
biirgen. — 6. Hydrobia Eugeniae, Pliocin, Siebenbiirgen. — 7. Nematurella dalmatina, 
Miocin, Dalmatien. — 8. Valvata piscinalis, Pliocin, Siebenbiirgen. — 9. Tropidina 
Eugeniae, Pliocin, Siebenbiirgen. — 10. Bithynia tentaculata, Miocän, Dalmatien). 

Für uns ift vor allem die Art der Beziehung widtig, welde die genannten Süßwaſſer— 
ablagerungen Ofteuropas mit Chino-Amerifa gemein haben; unter den Sdneden fennen 
wit nicht weniger ald fieben Untergattungen, welde diefe Verbindung herſtellen (Campe- 
loma, Tulotoma, Tropidina, Fossarulus, Prososthenia, Carinifex und Acella), dazu 
gefellt fic) nod) eine Anzahl von kleinern Gruppen aus verſchiedenen Gattungen, welde die- 
jelbe Bedeutung haben. Unter den Mufdeln ijt namentlich die Gattung der Teichmuſcheln 
(Unio) von Widtigteit; jowohl in China als in Nordamerifa tritt diefe Sippe in einer 
fehr grofen Artenzahl auf, und unter diefen findet ſich cine Menge von Formen, die durd 
ſonſt ungewöhnliche Merkmale, wie exzentriſche Stellung der Wirbel, Dice der Schalen, 

1 3 j reide Verzierung mit Knoten oder Rippen, aus: 

. 8 gezeichnet find, und ganz ebenfolde Formen find 

6 — in größter Menge in den levantiniſchen Ablage— 
rungen vorhanden. Cin bejonders auffallendes 

Beifpiel bildet der grofe See von Talifu in der 

me ⸗ ſüdchineſiſchen Probinz Jünnan (j. Abbildung, 
—4 X a S. 537); ſchon feit langerer Zeit war von dort 

6 eine große Paludina befannt, weldje mit ſlavo— 

Jungtertidre SGipwajfferfdneden, ans Sudoſt. niſchen und ungarifden Pliocdnformen ſehr nabe 
— verwandt ift. Jn neuerer Zeit hat nun die grofe 

Crpebdition des Grafen Széhényi dieje von Curopdern ſehr felten betretenen Gegenden be- 
judt, und durch Loczi wurde eine gréfere Bahl von Muſcheln und Schnecken von dort mit- 
gebracht. Die Übereinſtimmung mit den europäiſchen Paludinenfdidten war hier eine ganz 
merfiiirdige, in einem Grade, daß man nicht im mindeften überraſcht geweſen wire, diefe 
Arten aus euvopdijdem Tertidr zu erhalten; man fann geradezu fagen, der See von Talifu 
ift bas letzte der Becken der levantinijden Stufe, das fic) bis in die heutige Beit erhalten bat. 

Führt uns fo die Tierwelt der levantinifden Seen zur Erfenntnis zoogeographiſcher 
Verhältniſſe, fo gibt uns anderfeits die Lage dieſer Beden die Mittel an die Hand, uns über 
bie Verteilung von Waſſer und Land in jener Zeit zu orientieren. Von befonderer 
Bedeutung find in diefer Ridtung namentlic die Vorfommniffe im Ägeiſchen Meere und 
jeiner Umgebung. WMittelpliocdne Marinbildungen treten im Peloponnes auf, fie feblen 
aber im ganjen Griechiſchen Ardipel, und nur bei Athen und Megara finden fie fic). Wir 
können daraus ſchließen, daß cine Meeresbucht awifden Kreta und dem Peloponnes nach 
Norden reidte und fich bis zur Südküſte von Attifa evftredte; im iibrigen war das Ageiſche 
Meer damals ein Feftland, das Kleinafien und Griedenland miteinander verband, und 
auf welchem einige der oben erwahnten Geen lagen. 

Zu ſehr eigentiimlicden Refultaten gelangen wir nun, wenn wir die Lagerung der 
levantinijden Süßwaſſerſchichten in jenen Gegenden ins Auge faifen. Mit horizontalen oder 
nur wenig geneigten Sdhidten ftehen fie an den dem offenen Mittelländiſchen Meere zu— 
gewandten Küſten von Rhodos und Kreta an, fie ftreiden gegen einen Osean hinaus, 
deſſen Voden in unmittelbarer Nahe einige Tauſend Fuß unter dem Wafferfpiegel liegt, und 
ähnliche Verhaltniffe ſcheinen an der Südküſte von Kleinafien zu herrſchen. Naturgemäß 
drängt ſich die Frage auf, wo denn das ſüdliche Ufer dieſer pliscänen Süßwaſſerſeen war, 
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und wir fonnen feine andre Antwort darauf geben, als daß nicht nur das Innere des 
Ageiſchen Meeres feftes Land war, fondern daß foldjes aud) fiidlid von Kreta, Rhodos und 
der heutigen Küſte Kleinafiens vorhanden war und wohl in weit fpaterer Zeit in die Tiefe 
gefunten ijt. Weder in Kleinafien, nod an der Küſte von Paläſtina und Syrien, nod in 
Nordafrifa öſtlich von Tunis treten an irgend einem Puntte mittelpliocéne Meeresabla- 
gerungen auf, und wir dürfen daraus fdliefen, daß das Meer dieſe Gegenden nicht er- 
teidte; Da aber Marinbildungen diejes Alters auf Cypern auftreten, fo miiffen wir an: 
nehmen, daf ein Meeresarm von Wejten aus fic) dorthin erjtredte, ohne aber die heutige 
afrifanijde oder kleinaſiatiſche Küſte zu erreichen; Afrifa muß alfo damals bedeutend weiter 
nad Norden, Kleinajien ſamt Kreta viel weiter nad Süden gereidt haben als heute; ja, 
wit werden {pater Thatfadhen fennen lernen, welde beweijen, daf damal3 aud Malta und 
Sijilien nod) gu Afrifa gehörten. 
Nod) in einer andern Gegend 
feben wir ähnliche Verhältniſſe. Es 
iſt eine ſehr auffallende Thatſache, 
daß weder an der dalmatiniſchen 
Küſte noch auf den vorliegenden In— 
ſeln, mit Ausnahme der ſüdweſtlich— 
ſten unter ihnen, irgend eine Spur 
von pliocänen Meeresablagerungen 
auftritt, während ſie an der gegenüber— 
liegenden Seite in Italien die aller— 
größte Verbreitung beſitzen. Schon 
dadurch wird der Gedanke nahegelegt, 
daß die Oſtküſte der damaligen Adria 
viel weiter im Weſten lag als heute, kaludina Margeriana, aus dem Gee von Talifu in Junnan (Sud— 
und daf hier bedeutende Landmaffen —_*N4_Bat demit die Henioang Pawolder Paluvinen, — 
in die Tiefe geſunken ſeien. Dieſe Ver— 
mutung wird durch eine Reihe von andern Thatſachen geſtützt. So finden ſich auf einigen 
der dalmatiniſchen Inſeln diluviale Knochenbreccien, aus welchen hervorgeht, daß damals dort 
eine Sahl von Tieren gelebt hat, die auf einer kleinen Inſel unmöglich exiſtieren fonnten; 
fo bat man auf der Inſel Lefina Reſte von Rhinozeros, Pferd, Biſon und Hirſch 
getroffen, ja auf dem wingigen Felsriffe Silo, defen Oberfläche nur wenige Quadratmeter 
groß ijt, find Reſte mebhrerer groper Wiederkäuer gefunden worden. Es waren alfo nod) 
zur Diluvialjeit in diejer Gegend größere Feſtlandsmaſſen vorhanden; beriicfidtiqt man 
nod, daß der ifolierte Monte Gargano, der wie ein Sporn an der apuliſchen Küſte vor- 
jpringt, in feiner jegt [ebenden Landſchneckenfaung fic auffallend von feiner Umgebung 
unterjdeidet und dafiir auf demfelben dalmatinijde Formen vorfommen, fo wird man ju 
dem beftimmten Schluſſe geführt, daß zur Pliocänzeit ein grofer Teil des jetzigen Adria— 
tijden Meeres nod) mit Dalmatien zuſammenhängendes Feftland war, ja dah wahrſchein— 
lid) der Gargano nod) 3u demjelben gebirte, und daß das Meer Hjtlich zwiſchen diefem und 
den Apenninen feine Verbindung nad Norten hatte. Ähnliche Verhältniſſe ſcheinen nad 
Forjyth Major aud in einem Teile des Tyrrhenifden Meeres geherrſcht gu haben, und 
wit ſehen dDaraus, was fiir grofe und tiefgreifende Verdnderungen in der Verteilung von 
Wafer und Land feit fo junger Zeit im Hftliden Mittelmeere vor fich geqangen find, und 
wie gewaltige Landmaſſen ſeither in die Tiefe gefunfen find. Die Karte, Bo. I, S. 330, ijt 
beftimmt, diejes Verhaltnis sur Anſchauung gu bringen, wie e3 hier in flüchtigen Umriſſen 
dDargejtellt wurde; natiirlid) ijt es nicht möglich, eine genaue Darſtellung der einſtigen 
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Küſtenumriſſe zu geben; alle Cinjelheiten in bem Verlaufe derjelben find rein willfiirlid, 
und nur die großen Hauptzüge beruben auf thatjadlider Bafis, 


Nod weit größer als im mittlern Pliocdn ift die Annäherung an die Fegtgeit in der 
obern Abteilung dieſer Stufe; in den marinen Ablagerungen dominieren die noc jest un— 
verandert fortlebenden Formen über die erlofdenen, die ſüdlichen Typen treten mehr und 
mehr zurück, {pater ftellen fic) nordijde Gajte ein, und fo werden wir allmählich über die 
Grenge des Tertidr hinaus zu den diluvialen Bildungen gefiihrt, zu der Eiszeit, jener Kälte— 
periode, welde den Mittelpuntt der diluvialen oder quartären Formation bildet. Überaus 
anſchaulich wird ber gang allmablide Mbergang von der pliocdnen Meeresfauna zu der jest 
lebenden durd) die Unterfudungen von Philippi uber die jungen Meeresbildungen Staliens; 
er fonnte eine Reihenfolge von Ablagerungen von verjdiedenen Lofalitdten vorführen, in 
welden die Bahl der ausgeftorbenen Arten fic) ftetig verminderte; als MAusgangspuntt 
nahm et eine Sdhicht mit 83 Prozent jet [ebender und 17 Prozent ausgejtorbener Wrten 
und führte dann andre an, in welden die Zahl der erlofdenen Formen der Reihe nad 
15, 14, 11, 8, 5, 3, 1,3, 0 Brozent der ganzen Fauna ausmadt. 

So fehen wir die Grenge gwijden dem obern Pliocén und dem Diluvium verſchwim— 
men, und ähnlich verhalt es fic), wenn wir die SCaugetierrejte ins Auge faſſen, wie fie 
uns in den WAblagerungen des obern Arnothales in Toscana, in ben jiingern Crag- 
bilbungen Englands, in den Siifwafferbildungen der Wuvergne und aud) fonjt nod 
mannigfad entgegentreten. Der widtigite Charafterzug der jungpliocdinen Cdugetierfauna 
im Bergleiche zu der de mittlern Pliocdn ijt das Verjdwinden der Maftodonten, an 
deren Stelle der daltefte Elefant Curopas, der riefige Elephas meridionalis, tritt; dazu 
gejellen fic) Fluppferdarten, von denen die eine (Hippopotamus major) mit dem leben- 
den großen Fluppferde WAfrifas fehr nahe verwandt, vielleicht fogar identijd ijt, wahrend 
die andre (Hippopotamus Pentlandi) viel fleiner bleibt. Ferner find Rinder, Hirfde, 
Pferde, Nashirner, Bären, Hunde, Kagen rc. vorhanden, alle den jest lebenden 
Arten naheftehend, aber in der Regel nicht gang mit ihnen iibereinftimmend. In manden 
Bildungen miſcht ſich diefe Fauna mit derjenigen des mittlern Pliocän, wie das 3. B. im 
fogenannten toten Crag von England der Fall ijt. Anderſeits aber find gerade die bei- 
den bezeichnendſten Arten des obern Pliocän, nämlich Elephas meridionalis und Hippo- 
potamus major, nad oben nidt auf diefe Whteilung befdrantt, jondern fie finden fid 
aud nod) in den altejten Whlagerungen der Diluvialjeit. 

Die widtigiten Marinbildungen des obern Pliocdn find diejenigen Englands und der 
Mittelmeerlainder; im ſfüdlichen England haben wir ſchon friiher die mit dem Namen 
Crag bezeichneten Strandbilbungen als Vertreter des Pliocän fennen gelernt; der weife 
oder Coralline Crag ftellt das mittlere, der rote Crag und ber Crag von Norwid das 
obere Pliocän dar. Der rote Crag ijt alter als der Crag von Norwid), dod) ijt in beiden 
die Zahl der nod lebenden Arten eine auferordentlid) grofe und foll nad) den neueften 
Unterfudungen in beiden mehr als 90 Prozent der Mtollusfen betragen. Von befonderm 
Intereſſe find diejenigen Beziehungen, welde ung eine allmablide Anderung des Klimas und 
eine fortidreitende Ubtihlung erkennen laſſen; im weifen Crag finden ſich 28 Arten, die 
Heute in fiidlidern Meeren leben, und nur eine, die in nördlichern Meeren lebt; im roten 
Crag ijt die Zabl der erjtern 19, die der legtern 11, wahrend im Crag von Norwid) 15 Urten 
aus nordlicern, feine aus ſüdlichern Gegenden aujftreten. Go ſehen wir in der legten Fauna 
das Heranriiden der Ciszeit ſchon entſchieden angefiindigt, aber es find doch nur die erjten 
Anzeichen; der Hauptſache nad) jtimmen die Kondylien mit denen dberein, welde nod heute 
die engliſchen Meere bevolfern, die ndrdliden Formen find bedeutend in der Minderzahl 
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und find feine hochnordiſchen Typen. Gang anders verhalt es fic), wenn wir die erheblid 
jiingern Thone der Diluvialjeit ins Auge fajfen, wie fie ebenfalls in England vorfommen; 
hier tritt eine Bevdlferung ohne nennenswerten Unterjdied auf, wie fie Heute den hohen 
Norden bevdlfert. 

Sehr weit verbreitet find in ben Nittelmeerlandern die jungpliccinen Mecresbildungen; 
Valle Biaja in Toscana, der Monte Mario bei Rom, die Umgebung von Palermo, 
Kos, Rhodos, Cypern liefern die befannteften Typen, wahrend es fiir die Ablagerungen 
von Tarent und vom Jfthmus von Korinth (Kalamaki) nod zweifelhaft ijt, ob fie hierher 
oder gum Diluvium gehören. Maſſenhafte Rondylien finden fic) in diejen Bildungen, die 
fid) an manden Punften bis gegen 200 m über den Meeresfpiegel erheben, und in denen 
die Sahl der ausgeftorbenen Arten ungefähr 20 Prozent betragt. 

Auch hier im gefdlofjenen Been des Mittelmeeres machen fic) in der Meeresfauna 
bie Spuren der Eiszeit geltend, natiirlid aber in weit ſchwächerm Mae, als wir e3 in 
England gefehen haben. In manden Ablagerungen findet fid) nur eine oder die andre 
nordijde Art, und namentlic) eine grofe Muſchel, Cyprina islandica, welde heute aus- 
jdlieflid) den nordifden Gewäſſern angebirt, ijt ziemlich verbreitet; ja, fie kommt an ein: 
jelnen Punften mit Formen gufammen vor, die heute am Senegal oder an den Rap- 
verdiſchen Inſeln leben. Natiirlid) wird es dadurch und durd die im allgemeinen weit 
ſchwächere Entwidelung der Erſcheinung fehr ſchwer, eine Grenge zwiſchen pliocénen und 
diluvialen Meeresbiloungen gu giehen, dod ift das wenigſtens an einigen Punkten möglich. 
Weitaus die fojfilreidften unter diefen jungen Meeresablagerungen find nad dem Heutigen 
Stande unjrer Kenntnis diejenigen in der Umgebung von Palermo, aus welden Monte- 
roſato 504 Arten aufzahlt, von welden 97 heute nidt mehr im Mittelländiſchen Meere 
leben; unter den legtern find 66 ausgeftorben, 31 kommen nod im Atlantiſchen Ozeane vor, 
und unter dieſen finden fic) einige, wie Saxicava arctica, Mya truncata, Cyprina islan- 
dica, Panopaea noryegica, Trichotropis borealis, Buscinum undatum ꝛc., von nor- 
diſchem Charafter. Yn diefem Falle konnte nadgewiefen werden, daß die nordiſchen Gajte 
meift in der oberften Schicht beifammentiegen, wir finnen alfo bier eine gefonderte Ver- 
tretung der Eiszeit erfennen, und aller Wahrſcheinlichkeit nad wird es fic) auc) an andern 
Punkten, deren Lagerung nod nicht näher unterſucht ift, 3.B. auf Rhodos, ähnlich verhalten. 

Aud im obern Pliocdin ijt fiir das Mittelmeer die Verteilung von Wafer und Land 
nod eine wejentlid) andre als heute; das fiidlide Spanien, Malta und Sigilien ge- 
hiren nod ju WAfrifa, die Verbindung zwiſchen weftlidem und öſtlichem Mittelmeere fand 
nördlich von Sizilien ftatt, der djtlide Teil der Adria war noch Feftland, und auch weiter 
im Ojten hat das Meer gwar an Umfang gewonnen, aber noch bei weitem nicht feine heutige 
Ausdehnung erreidt. Es ift in den ſüdlichen Teil des Ageifehen Meeres eingedrungen, 
wo wir feine Ablagerungen auf Kos und Rhodos finden, aber nördlich von der Inſel— 
fette der Ryfladen, die von Attifa und Euböa ſchräg über das Meer gegen Kleinaſien 
hiniiberftreicht, ijt nod feine Spur nadgewiefen worden; der nördliche Teil des Archipels ijt 
offenbar erft {pater in bie Tiefe gegangen, und die Kyfladen bildeten damals ein Küſten— 
gebirge, an dem fic) die Wogen des Meeres hraden. Auch in der ſyriſchen und ägyp— 
tiſchen Region ijt dieſes nod) nicht bis an feine heutige Grenze vorgedrungen, und nament- 
lid) fiir die legtere Gegend läßt ſich ſehr beftimmt zeigen, daß died nod nicht der Fall 
gewejen fein fann. €3 wurde oben hervorgehoben, dah die Fauna bes Mittelländiſchen 
Meeres und ebenfo diejenige der miocänen und pliocdnen Ablagerungen in deffen Gebiete 
feine Ähnlichkeit mit derjenigen des Noten Meeres zeigen, deffen Tiere gang den Charatter 
der Bevölkerung des Indiſchen Ozeanes an fic) tragen. Für das Miocdn fann das nidt 
auffallen, denn damals exiftierte das tiefe Been de3 Noten Meeres noc) nicht, ein weites 
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Feftland lag zwiſchen dem Mittelmeere und dem Atlantijden Ozeane. Anders aber verhalt 
es fic) im Pliocdn; im Verlaufe diejes Abſchnittes entftand die riefige Grabenverfenfung des 
Roten Meeres, Wafer trat von Siiden her in diefelbe ein, und dieſes bevilferte fic) mit 
reidhen Mengen von Mollusten, Echinodermen, Korallen 2c. Nun treten zu beiden Seiten 
des Roten Meeres junge, wahrſcheinlich oberpliocine Ablagerungen mit zablreiden Fojfil- 
reften auf, die bid gu einer febr bedeutenden Höhe fiber den heutigen Wafferfpiegel empor- 
ragen; bei Suez ſelbſt wurde eine alte Strandlinie des Roten Meere3 in etwa 60 m Hobe 
nadhgewiejen, weiter im Silden hat man junge Rorallenfalfe bis gu etwa 300 m an den das 
Meer cinfdumenden Höhen verfolgt; aud im NRilthale find pliocäne Ablagerungen in der 
Nahe von Kairo 64 m ii. M. dict bei den Pyramiden, von denen VBeyrich guerft gezeigt 
hat, dah fie Urten des Roten Meeres enthalten, die berühmte Sphinr von Gizeh ijt aus 
einem ifolierten Riffe dieſes Gefteines herausgemeifelt (vgl. Abbildung, Bd. I, S. 472). 

Der Iſthmus von Suez erbhebt fic) heute an der hidften Stelle 18 m it. M., er 
befteht iiberdieS ber Hauptiadhe nad aus gang jungen, diluvialen Anſchwemmungen, fiir 
die Trennung der beiden Meere bei einem Wafferftande von 64 m war derfelbe alfo ohne 
jede Bedeutung, und e8 hatte fic) daher unbedingt eine fehr ausgiebige Miſchung der beiden 
Faunen vollziehen müſſen, wenn nicht ein andres Hindernis geweſen ware, das nur in 
dem Vorhandenfein eines höhern Landes nördlich von Suez und Kairo bejtanden haben 
fann. Mur fiir gang kurze Zeit fdeint etwa yu Beginn des obern Pliocdn dad Meer diefe 
Schranke tiberfdritten und eine beſchränkte Verbindung zwiſchen den beiden Ozeanen ftatt 
gefunden gu haben, wie aus dem Vorfommen weniger Mittelmeerarten in den fehr jungen 
Meereshildungen bet Suez hervorgeht jowie aus dem Vorfommen einer pliocänen Meeres- 
ablagerung in der Gegend von Kairo, in welder Mayer-Eymar ein Gemenge von Arten 
des Mittellandijden und des Roten Meeres nadgewiefen hat; aud) in der heutigen Fauna 
des Noten Meeres laſſen fic) nod) eingelne Spuren diefer zeitweiligen Kommunifation in dem 
Vorhandenjein einiger Formen erfennen, welde ſolchen des Nittelmeeres wenigitens fehr 
nabe verwandt find. Wie der Sithmus von Suez fic) nach der Abſenkung des nördlich 
vorliegenden Landes gebildet haben mag, ijt nod) nicht gang ſicher feftgeftellt; nad allen 
vorliegenden Nachrichten war hier eine auferordentlic) feichte Stelle des Meeres, indem an— 
ftehende Miocänablagerungen faft bis jum Meeresfpiegel emporragten. Die Zujammen- 
febung der Landenge ift derart, daß der nördliche Teil derfelben aus fehr jungen Sedi- 
menten des Mittelmeeres, der fiidlide aus folchen des Roten Meeres bejteht, die Mitte aber 
wird von Flußanſchwemmungen mit Mujdeln eingenommen, wie fie heute im Nil Leben. 
Es mug aljo ein Arm des Rils fich hierher gewendet und Anſchwemmungen erzeugt haben. 
Diele Vorgänge fanden offenbar zu ciner Zeit ftatt, als das Meer einige Meter höher ftand 
als heute, und ald es fid) dann auf jeinen heutigen Stand zurückzog, bildeten die jüngſten 
Alluvionen des Fluſſes und der beiden Meere die ſchmale und niedere Landenge; heute ift 
Diejelbe wieder von dem Schiffahrtsfanale durdfdnitten, und ſchon laſſen ſich die erſten 
Anfänge einer Wanderung eingelner Strandmufdeln diefem diinnen Waſſerfaden entlang 
aus dem Gebiete ded einen Ozeanes in das des andern nadweijen. 

So ſehen wir im öſtlichen Nittelmeergebiete vom Nordende der Adria bis Agypten 
und von Malta bis zum Schwarzen Meere gu Ende der Pliocdngeit noch ganz gewaltige Ab— 
weidungen von der heutigen Verteilung von Waffer und Land, und erſt im Laufe der 
Diluvialjeit tritt infolge dev fich fortſetzenden allmabliden Einbrüche der heutige Zustand 
ein. Qnnerhalb der uns nabeliegenden Gebiete laffen fich nur nod an eingelnen Stellen 
im weftliden Mittelmeere ähnliche Vorgänge nachweiſen, 3. B. die ALtrennung Gibraltars 
von Afrika; ſonſt aber fann in Europa und den uns nabeliegenden Teilen von Afrifa 
und Aſien feine derartige Veranderung in fo junger Zeit angenommen werden. Es ware 
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jedod) ſehr fonderbar, wenn das Mittelmeergebiet in diejer Beziehung auf der ganzen Erde 
einzig daftehen wiirde. Qn der That find hinreichende Anhaltspuntte vorhanden, um 
aud) anderwärts abnlide Vorgänge nod in fehr junger Zeit fiir wahrſcheinlich gu halten. 
Die Gegenden im Mittelmeere, im Wrehipel und in der Umgebung des Schwarzen Neeres, 
in welden die grofen Veranderungen in junger eit ftattgefunden haben, find vor den 
ganzen übrigen Europa durd) das Vorhandenjein thatiger Vulfane und durch ihre furcht— 
baren Erdbeben ausgezeichnet, und es liegt nabe, zu vermuten, daß in manden der aufer- 
europdifden Gegenden, welche durch Häufigkeit ähnlicher Erfdeinungen ausgezeichnet find, 
aud) in jiingfter Seit abnlide grofe Cinbriide ftattgefunden haben oder nod) im Gange 
find. Bor allem gilt das von jener Zone furdtbarfter vulkaniſcher Thatigfeit, die, mit 
Sumatra beginnend, fid) durd die Sundainſeln und die RKetten der oftafiatifden 
Fejtoninfeln bis nad Kamtſchatka und von da durd die Aleuten bis nad dem nord- 
weſtlichen Amerika fortfept (vgl. Vo. J., S. 331); dasfelbe gilt von einem zweiten Gebiete, 
in welchem diejelbe reihenformige Anordnung von Inſeln vor einem Ynnenmeere ftattfindet, 
nämlich von Weftindien. Wir haben diefe mehr oder weniger elliptijden Meeresbeden, 
die auf der einen Seite von feftem Lande, auf der andern von einer Rette teilweife vul- 
fanijder Inſeln umſchloſſen find, ſchon früher al8 jugendliche Keſſelbrüche bezeichnet, und 
es ijt ſehr wahrſcheinlich, dab manche derſelben fic) aud erſt in jungpliocäner oder dilu— 
vialer Beit gebildet haben. Qn der That iſt die Ähnlichkeit der beiden Becken des Ageifdjen 
Meeres mit jenen eine fehr große. Natiirlid) miiffen fiir jene Thatfachen alle Cingelheiten 
erjt durch genaue Studien an Ort und Stelle feftgeftellt werden, aber ſchon heute liegen 
Beobadtungen vor, welde fehr entfdieden fiir die geduferte Vermutung fpreden und 
eine andre Erklärung als durch fehr junge Cinbriidhe faum gejtatten. Dahin gehört das 
Wuftreten einer jungen Elefantenfauna auf Japan und den Philippinen, und das 
Vorfommen grofer megalonyrartiger Edentaten in den jungen Ablagerungen der 
Inſel Cuba weijt wenigitens auf eine im jiingern Tertidr vorhandene Verbindung mit 
dem Feftlande hin. Aud) das Vorhandenfein von tertidren Siipwafferbildungen auf der 
weftindifden Inſel Anguilla, welde wie diejenigen von Rhodos und Kreta gegen das 
Meer hinausftreidhen und da abbredjen, weijt auf derartige Vorgänge hin; auf derfelben 
Inſel finden ſich auch in geologifd fehr jungen Ablagerungen Rejte einer ausgeftorbenen 
Saugetierfauna, namentlid von Hiriden und gewaltig grofen Nagetieren. Nod) auffallen- 
der aber tit Das Auftreten einer gang jungen foffilen Sdugetierfauna, barunter eines Maſto— 
dons, auf den verhaltnismapig fleinen Bahamainfeln, und wir können daraus mit Sider: 
heit jdliefen, daß hier in einer geologifd geſprochen fehr furs vergangenen Zeit ausgedehntes 
Feſtland war, das heute verſchwunden iſt. 
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So eifrig die miocänen und pliocänen Ablagerungen Europas und einiger nahe angren— 
zender Gebiete von einer großen Menge von Forſchern unterſucht worden ſind, ſo ſpärlich 
iſt verhältnismäßig, was wir über die gleichalterigen Bildungen andrer Erdteile wiſſen; aus 
dieſen haben wir in der Regel weit eingehendere Nachrichten über die Entwickelung der alten 
Formationen als über die des jüngern Tertiär, obwohl gerade die genaue Kenntnis dieſer 
für das Verſtändnis der heutigen Zuſtände von allergrößter Wichtigkeit iſt. Dieſe Erſchei— 
nung erklärt ſich allerdings ſehr einfach durch die großen Schwierigkeiten, welche in mehr 
als einer Richtung derartigen Arbeiten gegenüberſtehen; jedenfalls aber wird unſre Auf— 
gabe, den Urſprung der heutigen Verhältniſſe klarzulegen, dadurch bedeutend erſchwert. 
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Zum Ausgangspuntte fiir einen rafden Überblick über die exotiſchen Vorfommnifje 
wählen wir die dftlichfte Stelle, an welder wir dad Auftreten von Miocänbildungen des 
atlantijden oder mediterranen Typus fennen gelernt haben, nämlich das nördliche Per- 
fien. Wenden wir uns von da nad Indien, dem nächſten Gebiete, über weldes eingeben- 
dere Nadridten vorliegen, fo treffen wir dort zunächſt in der fogenannten Gajgruppe eine 
gipsfiibrende Meeresbildung von wabhrideinlid) miocänem Wlter, und aud jiingere Marin— 
ſchichten ſcheinen nicht gu feblen. Von ungleidh größerer Bedeutung find aber die tiberaus 
mächtigen und an Sdugetierreften ſehr reichen Binnenablagerungen, welde in verſchiede— 
nen Zeilen des Landes in fehr großer Ausdehnung auftreten. Am fiidliden Fuge des 
Himalaja zieht fic in ungeheurer Langserftredung vom Pandſchab bis weithin nad 
Often, nad Affam, ein wenig unterbrodener Sug verhaltnismapig ziemlich niedriger Vor— 
höhen, welde von der hohen Gebirgsfette durd eine flache Thaleinfenfung, den Dun, 
getrennt find. Die niedrigere Borkette, die Ciwalithiigel, befteht aus fiberaus mäch— 
tigen Ganbdjteinen und Thonen, welche ftellenweife maſſenhafte Säugetierreſte enthalten. 
Man hat diefes Shidtiyftem nad der Ortlichfeit mit dem Namen der Siwalifbildungen 
belegt, und dieſe Bezeichnung wird haufig aud) auf ähnliche Vorfommniffe ausgedehnt, 
welde in andern Teilen Gndiens, namentlich in Sind, ferner auf der Inſel Perim im 
Golf von Cambay (fiiddjtlid) von der Qndusmiindung) und an andern Orten, auftreten. 

Die Sdugetierfauna diefer Siwaliffdhidten ift cine überaus reide, fie enthalt 
eine grope Zabl von Formen, welde in Curopa gang ähnlich oder nabe verwandt wieder: 
fehren, dDaneben aber aud) eine Reihe eigentiimlider Typen, fo die friiher erwahnten ge- 
waltigen Wiederfauer Sivatherium, Brahmatherium, Vischnutherium und Hydaspithe- 
rium, ferner ein Schuppentier (Manis) und einige andre. Für die Veftimmung des Al— 
ter3 find namentlich diejenigen Formen von Widhtigheit, welde fid) an die Tiere europai- 
ſcher Ablagerungen eng anſchließen; unter ihnen ragen die zahlreichen Rüſſeltiere hervor, 
welde durch Dinotherium, Mastodon und Glefanten und durd Swifdenformen zwiſchen 
den beiden letztern (Stegodon) vertreten find; von Unpaarhufern find zahlreiche Rhinozeros— 
arten, dDarunter ein ungebérntes Aceratherium, ferner Chalicotherium und aus der Pferde— 
reihe Hippotherien und edjte Pferde gu nennen. Qn ungeheurer Menge gibt es Paarhufer, 
febr zahlreiche Rinder, Antilopen und Hirſche, ferner ein Kamel und einige Giraffen, dazu 
Schweine, Fluppferde und ein Hyotherium, auferdem aber als fehr auffallende Clemente 
der Fauna zwei Typen aus der die Wiederkiuer mit den Sdweinen verbindenden Gruppe 
der Hyopotamiden, namlid) Hyopotamus und Anthracotherium, Formen von verhaltnis- 
mäßig altertiimlidem Geprage. Die Naubtiere find ziemlich jelten, dod fennt man ver- 
ſchiedene Ragen, Hydnen, Baren, Hunde, Dachje und Fijdottern und von ausgeftorbenen 
Gattungen die fon friiber erwahnten Gattungen Amphicyon, Hyaenarctos, Ictitherium 
und Psendaélurus. Von Affen ſind Schlankaffen, Makaken und ein dem Schimpanfe ver- 
wandter, aber, wie es jdeint, etwas menſchenähnlicherer Anthropoide befannt; einige 
wenige Yager bejdliefen die Reihe der Saugetiere. Außerdem find einige Vogel (ein 
Straug) und Reptilien vorhanden, unter diefen eine ungeheure Landfdildtrote mit etwa 
4 m langem anger (Colossochelys Atlas). 

Betrachten wir die Tiergefellfdaft etwas näher, fo finden wir, daf fie offenbar aus 
ungleicdalterigen Elementen befteht: zwei Gattungen, Hyopotamus und Anthracotherium, 
find in Curopa fiir das untere Tertiary daratterijtifd) und wiirden etwa auf oberoligo- 
canes Alter deuten; eine weit größere Zahl von Sippen fount im europäiſchen Miocän 
vor, dod) finden fic) unter ifnen nur vier, welde nidt aud in jiingern Wblagerungen 
vorfommen, nämlich Pseudaélurus, Amphicyon, Listriodon und Hyotherium. Sn 
groper Menge find dann Formen des untern Pliocdn, in allerqropter Sahl foldje des 
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mittlern und obern Pliocän vertreten. Natürlich diirfen wir dabei nicht vergeffen, dab die 
eingelnen Gattungen ſich in ihrer geologifden Verbreitung in Indien nidt genau jo ver- 
halten werden wie in Curopa, dak mande von ihnen dort friiher erfdeinen ober fic) län— 
ger erhalten finnen, und namentlich) das legtere hat in dem warmern Klima Yndiens 
viele Wahrſcheinlichkeit für fic); aber tropbem ift es dod) fehr unwabhrjdeinlid, dab alle 
bie Tiere der Siwalifbilbungen gleidseitig gelebt haben. Demgemäß nimmt man aud) jest 
vielfad an, dag dieſe Ablagerungen das Miocän und Pliocän, ja vielleicht auch nod) den 
altejten Teil des Diluvium umfajjen. In der That hat man auch fdon entidiedene An- 
zeichen, daß eine Gliederung in verjdiedene Niveaus ftattfinde; Anthracotherium, Hyo- 
potamus, Dorcatherium, Hyotherium, Amphicyon, alſo geologijd ältere Formen, find 
teilS ganz auf die fogenannte Mandargruppe beſchränkt, teils haben fie hier wenigitens 
ibve Hauptverbreitung, und aud in den eigentliden Siwalifbildungen feblt es nidt gan; 
an Andeutungen fiir das Vorhandenjein mehrerer Sdugetierhorizonte. 

Sedenfalls ijt nod) das gange Pliocän in diejen Süßwaſſerſchichten vertreten, und es 
ift Dies eine Thatſache von auferordentlider Bedeutung, da diefelben nod von der Auf— 
richtung des Himalaja in energijder Weiſe mit ergriffen find. Ja, in Tibet im Thale des 
obern Satledjd, in Hundes, finden fie fich ſtark aufgeridtet in einer Meereshihe von 4000 
bis 5000 m; bier find alfo feit Ende der Tertiärzeit nod) Aufftauungen der Schidten in 
ganz riefigem Mage eingetreten, welde diefe jungen Bildungen etwa yur Hobe de3 Mont: 
blanc emporbradten. Beſonders auffallend ijt aber dieſe Hundesregion nod) deswegen, weil 
ſich iiber den aujfgeridteten Schichtköpfen des Tertidr nod fehr mächtige vollfommen hori— 
zontale Ablagerungen aus einem bdiluvialen See finden, welder fid) nad der Wufridjtung 
in jener Hocjregion ausbreitete. Qn diejen Hod) gelegenen Diluvialbildungen finden fid) nun 
wieder Saugetierrefte und gwar folde von Hyäne, Rhinozeros, Pferd, Sdaf, Ziege, Rind 
und Panthalops, einer Untilopengattung, welde aud) jest nur in den tibetanifden Hoch— 
regionen in einer ber foffilen jehr nabe ftehenden Form vorfommt. Dieſe Funde erregten 
zur eit ihrer Entdedung im erften Viertel unfers Jahrhunderts auperordentlides Auf— 
feben; man nabm an, daß eine folde Fauna in diefer gewaltigen Hohe nidt habe erijtieren 
finnen, und dab die Ablagerungen, welde diejelben enthalten, feit ihrer Entftehung um faſt 
5000 m jenfredjt geboben worden feien, ohne daß eine Strung der Lagerung ftattfand. 
Dieje lange gehegte Anficht ift aber nad) den neuern Unterfudungen von Lydekker nidt 
mehr haltbar. Schon der Umſtand, dah die unterlagernden Giwalifbilbungen ſtark auf- 
gerichtet find, widerſpricht derjelben, vor allem aber ijt ber Charafter ber Tiere durchaus 
nidt dazu angethban, einen jolden Schluß notwendig ju maden. Wlle die Saugetiere, 
welde in den horizontalen Ublagerungen von Hundes angefiihrt werden, leben mit Aus— 
nahme von Rhinozeros und Hyäne nod) jegt ebendort, und in derfelben Gegend ijt trog 
der gewaltigen Höhe von faſt 5000 m heute Getreidebau möglich. Da die Horizontal ge- 
lagerien Diluvialablagerungen von Gundes von Mordnen aus der Eiszeit bededt werden, 
fo miiffen fie dem älteſten Leile der diluvialen Periode gugefdrieben werden, in welder 
wir etwas wärmeres und feudtered Klima als heute mit vieler Wabhrjdeinlidfeit annehmen 
diirfen, gumal das Vorhandenfein eines grofen Gees in diefer Region auf bedeutende 
Wafjermengen hinweiſt. Unter diejen Umſtänden Fann auch das Vorkommen eines Rhi— 
nozeros in diejer Hihe nidt unerklärlich erjdeinen, da ja Nashörner in der Diluvialjeit 
felbjt im nérdliden Cibirien erijtierten und deren Reſte im dortigen Eisboden mit allen 
ibren Weichteilen eingefroren waren. 

Mande Saugetierformen der Siwalifbiloungen haben fic aud) auf Sava, in China 
und Sapan gefunden, dod) ift eS bier nicht immer leicht, zu entfdeiden, was dem Pliocän, 
was bem Diluvium angebért. 
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Reichlicher als in Vorbderindien treten weiter im Often jungtertidre Meeresbildungen 
auf, unter welden namentlid) diejenigen ber Inſel Java näher unterſucht worden find; 
fie enthalten eine ziemlich reiche Fauna, namentlid) von Kondylien, Seeigeln und Fora- 
miniferen, weldje fic) in jeder Beziehung an die jebige Bevdlferung des Indiſchen Ozeanes 
anſchließt und gu diefer, was die Bahl der gemeinjamen Arten anlangt, etwa in einem 
ähnlichen Verhaltniffe gu ftehen fdeint wie die des italieniſchen Mittelpliocin, der Schich— 
ten von Afti, gu derjenigen des Mittellandifdjen Meeres, dod) ift eine ſichere Wltersbeftim- 
mung ber eingelnen Abteilungen des javanifden Tertidr bis jest nod) nicht möglich. Weiter- 
hin finden fid) unter anderm auf den Philippinen Korallenbilbungen von wahrſcheinlich 
jungtertidrem Wter, und folde diirften allen Anzeichen nach auc) auf den andern Inſeln 
des ſüdöſtlichen Aſien in grofer Verbreitung vorhanden fein. Japan hat, abgefehen von 
den ſchon frither erwahnten pflanzenführenden Sdidten, nod andre jungtertidre Ablage— 
rungen aufzuweiſen, welde cine Marinfauna fiibren, aber nod nidt näher befannt find. 
Etwas mehr wiffen wir über bie jungtertidren Meeresbildungen in Auftralien und Reufee- 
land, doch läßt fic) auch über dieſe nidt viel mehr fagen, als daß deren Fauna mit der 
jebt Lebenden der umgebenden Teile des Pazifiſchen Ozeanes viele Verwandtſchaft zeigt. 

Etwas abweidend davon find die Verhiltniffe an der Weſt küſte von Siidamerifa; 
man fennt namentlid) von verjdiedenen Punkten in Chile Marinablagerungen, deren 
ziemlich zahlreiche Kondylienfauna ſchon friiher, namentlid) aber in neuerer Zeit von 
Philippi unterfudt wurde. Das Alter der Bildungen ift nod) nicht genau feftgeftellt, 
nad) den Lifter der vorhandenen Foffilien ijt gu vermuten, daß diefe nidt alle einem 
und demſelben Horizonte angehören, fondern dak man mebhrere Wbteilungen wird unter: 
ſcheiden können, von denen die eine alttertidr, vermutlid) oligocdn, die andre miocänen 
Alters gu fein ſcheint. Cin groper Teil ber Fauna zeigt nahe Verwandtidaft mit der- 
jenigen, welde heute an der ſüdamerikaniſchen Weſtküſte lebt, dazu gefellen fic) aber einige 
Elemente, welde frembartig erſcheinen; zunächſt ijt bas Vorfommen einiger Arten von Be— 
deutung, welde gang iibereinjtimmend in den Tertidrablagerungen der Argentinijden Re- 
publif und Patagoniens vorfommen, aljo auf der atlantifjden Seite Siidamerifas, deren 
Gewäſſer jest faum eine Art von Mufdeln oder Sehneden mit der pazifiſchen gemein 
haben. Die Sfolierung beider Meeresgebiete war aljo damals wobl feine fo volljtandige 
wie heute, wo eine Wanderung von VBewohnern dev nodrdlidern, warmern Region um 
bie Südſpitze Wmerifas, vermutlid) infolge der dort herrfchenden niedrigern Temperatur, 
nidt möglich ijt. Nod) weit auffallender aber ijt das Auftreten einer Anzahl von Arten, 
welde gang iibereinjtimmend in den Miocdnbildungen der Mittelmeerlander vorfommen, 
die fid) alfo von dort aus bis an den ſüdöſtlichen Küſtenſaum des Pazifiſchen Ozeanes ver- 
breiten. Wir fehen aljo hier nocd) dasfelbe Verhaltnis wie in der obern Kreide, welche in 
den fiidamerifanijden Anden eine Reihe fonft der pazififden Region frember Typen mit 
Siideuropa gemein hat, und wir werden dadurd) gu dem Schluſſe gefiihrt, daß aud) die 
Urjaden nod bejtanden, welde wir damals fiir diefes merfwiirdige zoogeographiſche Ver— 
hältnis fennen gelernt haben. Es war aud damals eine Landverbindung zwiſchen Nord— 
und Ciidamerifa nidt vorhanden, fo daß eine freie Verbindung mit dem Stillen Ozeane 
offen ftand, und eS muß ein Feftland erijtiert haben, an deſſen Rändern fic) die Bewohner 
ded feidjten Waſſers quer iiber den Atlantifden Osean ausbreiten fonnten. Wllerdings 
fonnen wir kaum vermuten, daß ju Beginn der Miocänzeit das Siidatlantijde Meer nod 
durch ein athiopifd = brafilijdes Feltland iiberbriidt war, wohl aber fann Nordamerifa 
nod) mit Curopa zuſammengehangen haben. 

Wie unter diejen Umſtänden zu erwarten war, treten auch auf den weftindifden In— 
fel miccdne Meeresbildungen auf, deren foffilreide AUblagerungen denjenigen Siideuropas 
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nahe verwandt find, und unter denen fid) aud) wie in Europa gwei aufeinander folgende 
UAbteilungen, ein unteres und cin oberes Miocän, unterfdeiden laffen. Weithin find dieje 
Bildungen auf den Antillen und auf den Bahamainfeln verbreitet, fie fegen fic) von diejen 
aus auf das norbamerifanijde Feftland fort, wo fie am Nordrande des Golfes von Florida 
auftreten und fid) außerhalb desſelben an der Oſtküſte der Vereinigten Staaten nad Norden, 
nad Georgia, Carolina, Virginia, Maryland und weiter bis faft gum 42. Breitengrade, er- 
ftreden. In diefer Region laffen fich die miocdinen Ablagerungen in verfdhiedene Horizonte 
einteilen, welde offenbar die ganze Stufe vertreten; anders aber verbdlt e8 fid) an den 
Randern des Golfes von Merifo, hier findet fic) nur das allertiefjte Miocän in mariner 
Aushildung, dann aber folgen hier die fogenannten Grand Gulf-Sdhidten, Binnenabla: 
getungen, welde bisher nur Refte einer Schildkröte und einiger Landpflangen geliefert haben. 

Wir fehen alfo, daß in dieſer Region fehr bald nad Beginn des Miocän das Meer 
zurückweicht und bas Binnenland vorjdreitet, und wir müſſen jdliefen, daß diefer Vor— 
gang aud) weiter nad Süden fic) fortjegte. Wir werden nämlich bet Beſprechung der ame— 
rifanijden Binnenablagerungen und ihrer Faunen Beweiſe finden, daf in der Miocänzeit 
eine Landverbindung zwiſchen dem nirdliden und fiidliden Feftlande Amerifas eintrat, in- 
dem ein Austauſch von Sdugetieren ftattfand; Cdentaten erfdeinen im Norden (Moro- 
therium), wabrend im Süden Anchitherium, der im europdifden und nordamerifanifden 
Miocän heimifde Vertreter des Pferdeftammes, auftritt. Dieſe Verbindung entfprac aber 
nicht der Heute beftehenden, dem Iſthmus von Panama, da diefer aus gang jungen Bil- 
dungen, meift aus vulfanifden Tuffen, befteht; damals ſcheint die ganze Reihe der Antillen 
eine zuſammenhängende Gebirgstette gewejen gu fein, im Often vom Atlantifden, im Weften 
vom Pazififden Ozeane bejpiilt, gu weldem auc) nod) das Karibiſche Meer gebirte, foweit 
jein Gebiet Damals iiberflutet war. Qa, man finnte fogar verfuden, die Stelle gu bezeich— 
nen, an welder die letzte Straße zwiſchen den beiden Ozeanen vorhanden war, bis endlid) 
aud) jie verſchwand; die nordwejtliden Untillen, Cuba, Haiti, Puerto Rico und bis Anguilla, 
ſchließen fic) im Charafter ihrer Landfdnedenbevdlferung enger an den merifanifden, die 
weiter ſüdöſtlich gelegenen Inſeln an den fitdamerifanijden Typus an; allerdings bedarf 
eine folde Vermutnng nod mannigfadher Beſtätigung durd Beobadtungen auf andern Ge: 
bieten, ebe fie aud) nur als wahrſcheinlich bezeichnet werden fann. 

Daf} gur Miocänzeit eine Verbindung zwiſchen Nord- und Siidamerifa eri- 
tiert bat, fann faum angegweifelt werden, dod) ſcheint diefelbe nur von fehr kurzer Dauer 
gewefen zu fein, da die Zahl der Saugetierformen, welde aus dem einen Gebiete in das 
andre gelangten, eine tiberaus geringe ijt. Offenbar wurde die Antillenfette ſehr bald wieder 
durdhbroden, und erft in weit fpaterer Zeit, auf ber Grenge zwiſchen tertidrer und diluvialer 
Reit, entitand ein (danger dDauernder Zuſammenhang, und ein méadtiger Strom von ver- 
fciedenartigen Tierformen gelangte nun von einem Rontinente nach dem andern, wie wir 
das bei Beſprechung der diluvialen Vorfommniffe näher fehen werden. 

Aud pliocdne Meeresablagerungen finden fic) an der nordamerifanijden Oſtküſte, dic 
Sumterfdhidten in Nord- und Siidcarolina, deren Fauna zu der der heutigen nord: 
weftatlantifden Meeresregion in ähnlichem Verhaltniffe fteht wie die des europdijden Plio- 
cain gu den lebenden Mittelmeertypen. Bon größerer Bedeutung als dieje marinen Vor— 
kommniſſe find die im Zentrum der Vereinigten Staaten auftretenden jungtertiaren Säuge— 
tierſchichten; wir haben fdjon friiher jene weit ausgebreiteten Geen der Eocän- und 
Oligocänzeit fennen gelernt, in welden fo mächtige Maſſen von Sedimenten zur Ablage- 
rung gelangten; von den verfdiedenen Abteilungen diejer Vinnenjedimente haben wir frii- 
her die White River-Gruppe fennen gelernt, in welder oberoligocine und miocäne 
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Tertiary fallt. Die nächſt jüngere Abteilung, die Loup Fork-Gruppe oder Niobrara: 
gruppe, lapt fic) ebenjowenig wie die vorige genau mit einem bejtimmten Horizonte Curo- 
pas in Parallele bringen, ein Teil der Formen entjpridt ſolchen, welde in Europa im 
untern Bliocin (der pontiſchen Stufe) auftreten, jo ein großes Mastodon, das bem euro- 
päiſchen Mastodon longirostris verwandt ijt, und Hippotherium; dazu aber gefellen ſich 
einerjeitS entſchieden miocäne Fypen, wie Amphicyon und Oreodon, anbderfeits Tiere, 
welde jonjt erjt im mittlern ober obern Pliocin vorfommen, wie Hippidium, das den 
jungpliocinen Pferden Europas entipridt. Auch hier wird man erft genauere Daten über 
die Verteilung der einzelnen Formen in eingelnen Unterabteilungen der Loup Fork-Gruppe 
abwarten müſſen, ebe man eine nabere Parallelifierung mit Curopa wird vornehmen fonnen. 

Nod) jiingere Saugetierablagerungen, welde fowobl in den öſtlichen Teilen der Ver- 
einigten Staaten alg im Weften, in Oregon, auftreten, gehören wahrſcheinlich ſchon der 
diluvialen Zeit an, und wir werden fie daher im nächſten Kapitel etwas näher bejpreden. 

An der Weftfiifte von Stidamerifa fommen in der La Plata-Riederung und in 
Patagonien VBinnenablagerungen des jiingern Tertiär in groper AusdeHnung vor; dem eu- 
ropdijden Miocän ſcheint die araukaniſche Stufe gu entipreden, welche neben verſchiedenen 
typifd fiidamerifanifden Formen auc) die im Miocän Curopas und Nordamerifas ver- 
breitete Gattung Anchitherium enthält; aud) das Pliocan ift vertreten, doch bietet die Ab— 
trennung desfelben von den Ddiluvialen Bildungen große Sdwierigfeiten. 

Auf Madeira und auf den Kanariſchen Inſeln finden ſich marine Miocdnbildun- 
gen, welde mit denjenigen Südeuropas große Verwandtidaft zeigen. 

Endlich werden die frither bejprodenen pflangenfiihrenden Ablagerungen der nördlichen 
Gegenden, von Gronland, Spigbergen, Grinnellland, Banksland, Sita, Ulas- 
Fa 2c., im Der Regel gum Miocän gerednet. Miocäne Marinablagerungen fennt man aus 
dieſen nordiſchen Regionen nicht; nur auf Spigbergen hat man Meeresbildurgen gefunden, 
die möglicherweiſe hierher gehören könnten, dod) ift die Erhaltung der Foffilien eine fo über— 
aus ſchlechte, dah eine and) nur anndbernde Altersbeftimmung nidt möglich ift. 


Rückblick. 

Bei der Schilderung der einzelnen Abſchnitte des Tertiär wurden ſchon die weſent— 
lichſten Anderungen ſowohl in den klimatiſchen Verhältniſſen als in der Verteilung von 
Waſſer und Land hervorgehoben, und wir können ung daher hier auf wenige zuſammen— 
faffende Bemerfungen bejdranfen. Über die klimatiſchen Verhaltniffe bleibt wenig zu jagen. 
Wir haben gejehen, dak in Curopa ju Beginn de3 Tertiär im untern Eocän wahrſcheinlich 
ein ziemlich warmed, aber nicht febr beifes Klima herrſchte, daß dann im mittlern und 
obern Eocän cine Zunahme, von da an bis zum Ende des Tertidr aller Wahrſcheinlichkeit 
nad eine allmablide Abnahme der Temperatur ftattfand. Bei andern Crdteilen fehlen uns 
bie Anhaltspunkte fiir eine ähnliche Vermutung volljtindig. Nur in den Polarregionen 
finden wir in Gegenden, in welden jegt die grimmigſte Kälte herrſcht und nur die dürftigſte 
Vegetation gedeiht, sur Seit des Tertiär eine reiche Vegetation, welche auf gemapigtes Klima 
Deutet. Es ijt das eins der ſchwierigſten unter allen geologijden Problemen, das nod durd 
feinen Erklärungsverſuch geléft ijt, gu deſſen ricjtiger Beurteilung uns heute nod eine viel 
gu geringe Zahl von Thatſachen vorlieat. 

Cingehenderer Beſprechung bediirfen die Verdnderungen in der Verteilung von Waſſer 
und Land. Als deren hauptſächlichſte Crgebniffe wurden ſchon frither bezeichnet: die Heraus— 
bildung des atlantifden Beckens, der Abſchluß desfelben vom Pagififden Ozeane durch Her— 
ftellung einer Landverbindung zwiſchen Nord- und Siibamerifa, dad Verjdwinden des 
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Yndien mit Zentralafrifa verbindenden Feftlandes (Lemuria), die Entftehung des gegen 
Often abgefdhloffenen Mittelländiſchen Meeres, des Noten Meeres und wabhrideinlid) aud 
ber oftafiatijden Reffelbriide. Wenn wir aber aud) gefeben haben, daß dieje Ereigniffe 
wirklich eingetreten find, fo feblt uns dod) wenigſtens fiir mande derfelben nod die ge- 
nauere Zeitheftimmung, wir haben nod nicht feftgeltellt, wann dieſe Umgeſtaltungen vor fid 
gegangen find; bas gilt vor allem von dem widtigiten diefer Vorgänge, von der Entſtehung 
des atlantifden Vedens. Ru Ende der Kreidezeit ftand fowohl das nordweftliche Europa 
mit Nordamerifa als die athiopifde Region mit Brafilien in Verbindung, zwiſchen dem 
nördlichen und dem fiidliden Kontinente erjtredte fic) vom Pazifiſchen Ozeane aus der Gegend 
des Heutigen Zentralamerifa eine breite Waſſerſtraße nad Ojten, welde bis gum Yndifden 
Ozeane reidte. Um das atlantijde Beden in feiner heutigen Geftalt entitehen gu laſſen, 
mufte demnach fowohl das ſüdliche Feftland zwiſchen Afrika und Brafilien als das nörd— 
liche Feftland zwiſchen Schottland und Nordamerifa in die Tiefe finfen. 

Für die Reit, zu welder das fiidatlantifdhe Feftland untertaudte, haben wir eingelne 
Anhaltspuntte: wir haben eine auffallende Ubereinftimmung in der alttertidren Meere3fauna 
zwiſchen dev weftindifden und der alpinen Region gefunden, die fic) nod) in der oligocdnen 
Korallenfauna fehr deutlid gu erfennen gibt, und um diefe Ähnlichkeit gu verftehen, um eine 
Verbindung der ausſchließlich fiijtenbewohnenden Formen yu beiden Seiten des Atlantifden 
Ojeanes zu ermigliden, miiffen wir eine zuſammenhängende Riiftenlinie oder wenigſtens 
eine Anzahl nicht febr weit voneinander entfernter Qnfeln annehmen. Nun könnte man 
allerding$ vermuten, daß dieſe Ausbreitung gemeinjamer Arten aud) längs eines nord: 
atlantiſchen Feftlandes habe ftattfinden können; allein die Riffforallen und andre jiidlice 
Typen reiden fowohl in Europa als in Nordamerifa nidt fo weit nad Norden, ihr Ver— 
breitungsbezirk erftredt fic) nicht bis gu dem nordatlantijden Rontinente. 

Gin gweiter Anhaltspuntt fiir die Annahme, daß das fiidatlantijde Feftland in der 
ältern Tertiärzeit noc) exiftiert habe, liefert un3 die Verbreitung der Saugetiere; wir haben 
geſehen, daf in den oligocdnen Ablagerungen der argentinijden Pampas Formen vorfommen, 
welde mit den Paldotherien und Anoplotherien Curopas nahe verwandt find, wahrend 
jede Spur einer engern Begiehung gu Nordamerifa fehlt, und wir können daher das Auftreten 
diefer Typen in Siidamerifa nur durd das Vorhandenfein einer Landverbindung nad Ojten 
erflaren, bie bid in die Eocänzeit angedauert haben muh, und ebenfo läßt aud) das eigen- 
tümliche Vorfommen der Edentaten in Siidamerifa und in Afrika feine andre Erklärung zu. 

Natürlich diirfen wir uns die Aufhebung diefer Verbindung nidt in ber Weife vorftellen, 
daf mit einem Sdlage in cinem beftimmten Zeitpuntte wahrend der ältern Tertiärzeit das 
ſüdatlantiſche Feftland verſchwunden fei; wir miijjen im Gegenteile annehmen, daß dad Ab— 
finfen dieſer Landmaſſe langſam und in mehreren Abjchnitten vor fich gegangen fei, ja daß 
durch Schwankungen bes Wafferfpiegels wahrſcheinlich fogar zeitweiliger Landgewinn ein- 
treten fonnte. Schon im Verlaufe der obern Kreide fehen wir ein beträchtliches Vordringen des 
Meeres; wahrſcheinlich blicben lange Zeit hindurd noch bedeutende Inſeln als Ruinen des 
verfdwindenden Rontinentes fibrig, und nod) heute ragen defjen letzte Trimmer in den 
Azoren, den Kanarifdhen und Kapverdifdhen Inſeln ſowie in dem mitten im Ozeane ijolier- 
ten St. Pauls-Felfen fiber den Spiegel de Ozeanes hervor. Yedenfalls aber ftellt uns 
dev Untergang diejer Atlantis eins der qrofartigiten Beijfpiele der Abjenfung gewaltiger 
Landmafjen an Bruchlinien dar, wir fehen in diefem Gebiete eins der gewaltigften Sen: 
fungSfelder, von dem die geologijde Geſchichte erzählt. 

Cine befannte Sage der alten Grieden beridtet von einer gewaltigen Inſel Atlantis, 
die vor den Säulen des Herfules im Atlantiſchen Ozeane lag, einer Inſel fo groß wie 
Libyen und Kleinafien zuſammengenommen. Solon hatte von agyptijden Prieſtern die 
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Runde von diefem Lande erhalten, das fpdter nie mehr gefeben wurde, und von dem man 
Daher annahm, daß e3 in ber Zwiſchenzeit im Meere verjunfen fei. Man hat in unjrer 
Zeit daran gedadt, daß etwa nod) in der hiſtoriſchen Periode bedeutende Uberbleibjel des 
jiidatlantifden Feftlandes vorhanden gewefen feien, die den phinififden Schiffern befannt 
wurden und erſt ſpäter verſchwanden. Dieſe Annahme hat jedod keinerlei Berechtigung 
für ſich, wir haben nicht den leiſeſten Anhaltspunkt für die Hypotheſe, daß während der 
Exiſtenz bes Menſchen nod) fo bedeutende Umgeſtaltungen in jenen Regionen ſtattgefunden 
haben; waren nod) in fo ſpäter Zeit größere Landmaſſen vorhanden geweſen, deren Über— 
refte die Kanaren, Azoren und Madeira darftellen, fo müßten diefe Inſelgruppen in Fauna 
und Flora weit mehr Ubereinftimmung untereinander jeigen, als thatjadlid der Fall ijt. 
Was den Anlaf zu der Atlantisjage gegeben hat, ob etwa phonifijhe Schiffer die Ranaren 
beſucht batten und die Inſeln, die fie gejehen, in ihren Veridten beliebig vergrößerten, oder 
ob, wie andre wollen, eine dunkle Runde von der Exiſtenz Amerifas der Darjtellung ju Grunde 
liegt, können wir hier nicht entſcheiden, feinesfalls aber diirfen wir unſre Zuflucht ju ciner 
faum 3000—4000 Sabre alten geologifden Veränderung in fo grofem Maßſtabe nehmen. 

Sehr jdwierig ijt die Frage nad) der Reit, zu welder ein nordatlantifdes Feſtland 
erijtierte, und wann dasſelbe verfdwand; das wejentlidjte Hindernis fiir eine ſichere Deu- 
tung in diejer Ridtung befteht darin, daß das wichtigſte Beweismaterial, die geographijdhe 
Verbreitung der Saugetiere, hier fein ungweideutiges Crgebnis liefert. Wir haben gefehen, 
daß im untern Gocdn eine betradtlide Sahl von Saugetiertypen dem nordamerifanijden 
Feſtlande und Curopa oder, richtiger gejagt, dem paldarftifden Faunengebiete gemeinjam 
zukommt, Daf dDaber eine Feltlandsverbindung vorhanden gewejen fein mug, daß diefe wabr- 
ſcheinlich auch gur Zeit des mittlern Eocän andauerte; dann tritt eine etwa dem obern Eocän 
und untern und mittlern Oligocdn entſprechende volljtandige Verjdiedenheit der Säugetiere 
ein, aus der wir auf eine Trennung oder wenigſtens auf ſehr ftart eingeſchränkten Zuſam— 
menbang der Landmaſſen fdliefen miiffen, wahrend im obern Oligocén und von da an 
bis gum Ende der Tertiärzeit wieder zahlreide gemeinjame Typen auf innige Verbindung 
der beiden Kontinente hinweiſen. Während wir nun allerdings ans derartigen Wnbalts- 
puntten ſchließen fonnen, daß die großen nördlichen Fejtlander zur einen Seit zuſammen— 
hingen, gur andern getrennt waren, erhalten wit dod) feinerlei Aufſchluß dariiber, wo diefe 
Kommunikation ftattfand, indem natiirlid) ein Zuſammenhang zwiſchen dem norddftliden 
Ajien und dem nordweftliden Amerika anndhernd diefelbe Wirfung hervorbringen mußte 
wie eine Verbindung gwifdhen Nordeuropa und dem nordöſtlichen Nordamerifa. Spegiell 
fiir die jiingere Tertiärzeit ergibt die große Verwandtſchaft der dinefijden Fauna und Flora 
mit derjenigen des wejtliden Nordamerifa und die namentlid) bei den Siifwafferfondylien 
des obern Miocdn und des Pliocdn im ſüdöſtlichen Europa hervortretende Ähnlichkeit mit 
der Fauna jener beiden Gebiete, dah in den legten Phaſen des Tertiär gerade die Ver- 
bindung des nordöſtlichen Ajien mit Amerifa vorhanden war, und eS bleibt daher die Frage 
des nordatlantijden Fejtlandes von dieſem Geſichtspunkte aus unentſchieden. Wud) die ma: 
tinen Tertidrfondylien dev atlantijden Küſte Amerikas zeigen mit denjenigen Curopas 
feine ſehr ausgeſprochene Ähnlichkeit, diejelbe fceint im Gegenteile heute größer ju fein 
alg etwa im Miocän. Trogdem aber gibt es Anhaltspunfte, die es wahrideinlid) maden, 
daß ein nordatlantifdes Feftland nod in der Tertidrgeit erijtierte und fic) vermutlid bis 
ind Miocän erhielt. Qn erjter Linie fpricht dafiir das Febhlen tertidrer Marinablagerungen 
in allen ndrdolidern Gebieten von Europa und Rordamerifa; ferner zeigt die große Ver- 
breitung reicher Lagerſtätten von fojfilen Pflanzen das Vorhandenjein einer bedeutenden 
Landvegetation, mithin von ausgedehntem Feltlande, auf dem diefe gedeihen fonnte; mit 
mddtigen Baſaltmaſſen vergefelljdhaftet treten die Plangenfdidhten und Braunfohlen von 
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mutmaflic) miocénem oder oligocinem Wlter anf den Fardern und auf Island auf, unter 
Verhaltniffen, welde deutlich zeigen, dah wir eS in diefen Vorfommniffen nur mit den 
ſchwachen Uberreften einer früher weit ausgebreiteten Ablagerung zu thun haben. In der- 
jelben Weiſe finden fid) die Pflanzenſchichten mit Bajalt vergeſellſchaftet in Grönland, fie 
fehren aber auch) im nördlichen Irland, in der Graffdaft Antrim, und auf den Sebriden 
wieder, und es ijt wahrſcheinlich, daß all dieſe Punkte die Überbleibſel einer urſprünglich 
zuſammenhängenden Tafel darſtellen, die etwa zur Miocänzeit zertrümmert wurde. 

Mit dieſen Vorgängen, mit dem Verſchwinden des nordatlantijden und des ſüdatlan— 
tijden Feftlande3, war das grofe offene Meeresbecken geſchaffen, das heute Amerifa von 
Europa und Afrifa trennt, und wir diirfen mit ziemlider Sicherheit annehmen, dab das- 
jelbe etwa um die Mitte der Miocänzeit vollendet war. Allein noch fehlt ein weſentlicher 
Punk in dem heutigen Charafter de3 Atlantifden Ozeanes, welder deſſen zoogeographiſche 
Cigentiimlidfeit gang weſentlich bedingt, nämlich feine Abgeſchloſſenheit in der tropijden, 
nördlich gemafigten und dem größten Leile der ſüdlichen gemäßigten Zone, fo dak derjelbe, 
abgejeben von ber Verbindung um bas Kap ber Guten Hoffnung, nur mit dem Nördlichen 
und mit dem Siidliden Cismeere fommuniziert. Wnfangs war die atlantifdhe Region weder 
gegen den Indiſchen Ozean, nod) gegen den Pazififden Ozean abgefperrt, mit diefem ftand fie 
in der Antillenregion in offener Verbindung, zu jenem fiihrte ein Langer Kanal von erheblider 
Breite, das zentrale Mittelmeer, wie wir es in friihern Abſchnitten fennen gelernt haben. 

Die Art und Weiſe, wie die Abjperrung gegen den Pagififden Ozean vor ſich ging, 
wurde ſchon erwähnt. Qn der Miocänzeit bildete fic) gwifden dem nördlichen und dem fiid- 
lichen Feftlande von Amerifa eine grofenteils gebirgige Landverbindung, deren Refte wir 
heute nod in der Kette der Antillen fehen; die Wanderung einiger Saugetiere von Norden 
nad) Süden und umgefehrt beweift uns die Exiſtenz der Verbindung in jener Beit, wäh— 
tend anbderfeits bie geringe Zahl der Typen, welche ausgetaujdt wurden, zeigt, daß diejer 
Weg nur wahrend furzer Seit fret ftand. Das Antillenfeftland wurde wieder zerriſſen, und 
erft auf der Grenge gwifden der tertiären und der diluvialen Zeit ftellt ſich die Langer 
dauernde Verbindung her, wie fie nod) Heute befteht, zahreliche Edentaten wandern nad 
Norden, Majftodonten, Pferde, Tapire, Peffari, Lama 2c. nad) Silden; daß dieje Verbindung 
und fpesiell das letzte Glied der Kette, der aus vulfanijden Tuffen beftehende Iſthmus 
pon Panama, jo jugendliden Alters ijt, geht einerfeits aus den Verhaltniffen der Sauge- 
tierfauna bervor, anderjeits aus der Beſchaffenheit der Meerestiere des Karibiſchen Meeres, 
von denen viele folden des Stillen Ozeanes auferordentlid) nabe verwandt find. 

Wahrſcheinlich etwas frither als die Abſchließung des Atlantifden Ozeanes gegen den 
Pazifiſchen fand diejenige gegen den Indiſchen Ozean ftatt; jener breite Kanal, welder 
bis dahin in oftweftlider Nidtung exiftiert hatte, wurde gu Beginn de3 Miocän in ſeinem 
dftliden Teile troden gelegt, Der weſtliche Teil wurde gu einem Binnenmeere, das mit dem 
Atlantijdhen Ozeane in Verbindung fteht, es bildet fic) das Mittelländiſche Meer im heu- 
tigen Cinne aus, weldje3 Wfrifa von Europa fdeidet, und damit ijt einer der widtigiten 
Charattersiige in der geographijden Geftaltung des weftlicen Teiled der Wlten Welt ge— 
geben. Allerdings war dieſes Mittelländiſche Meer des Altern Miocän erheblid groper 
al3 das heutige, e3 umfafte noc) in einer breitern oder ſchmälern Zone den ndrdliden Fup 
Det Alpen und Karpathen und erjtrecte ſich im Ojten bis nad Perfien, und erft allmählich 
wurde der Umfang desfelben geringer. Es fand jedod nicht etwa eine gleichmäßig fort: 
ſchreitende Abnahme des Areales ftatt, fonder die Umgeftaltung gefdah in duferft unregel- 
mapiger Weije mit auperordentlic) bedeutenden Schwankungen. Wir fonnen hier nidt auf 
Cinjzelheiten zurückkommen, die bei Beſprechung der verfdiedenen Abteilungen des Tertiar 
ſchon angefiihrt wurden, im allgemeinen läßt fid) der Vorgang in der Weije ausdriiden, 
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daß im Verlaufe des Miocän und namentlich wahrend feiner [egten Phaje eine ftete Cin- 
engung des Mittelmeeres vor fid) ging, fo daß dasfelbe im untern Pliocdn die geringite 
Ausdehnung zeigt, welche es jemals erreidte; während der pontijden Stufe ift es auf ein 
Minimum eingefdrumpft, und feit diefer Zeit ift es durch ftets fid) ernenernde Cinbriide 
wieder im Wadfen begrijfen. Das Adriatijde Meer wurde feither bedeutend erweitert, 
eine vermutlid) im Tyrrhenijden Meere vorhandene grope Inſel zertrümmert, ein breiter 
Streifen Land an der Nordfiifte von Afrifa verjdwand, das Deer erreidjte die ſyriſche Re- 
gion, und das Ägeiſche und das Schwarze Meer gliederten fic) als neugebildete Been dem 
Mittelmeere an. Ya, während einer furzen Zeit, im Verlaufe des Pliocdn, wurde ſogar die 
Verbindung mit dem Indiſchen Ozeane wiederhergeftellt, indem das Mittellandijde Meer 
zeitweilig mit bem neuentitandenen Roten Meere zuſammenhing. 

Seit ſehr friiher Zeit jehen wir das Mittelmeer und feine Umgebung als den Sdau- 
play iiberaus tief greifender geologifdher Veranderungen, der Wedfelwirfung der Auf- 
ridjtung mächtiger Gebirgsfetten und der Verjenfung madtiger Sdhollen der Oberflade. 
Vergleiden wir 4. B. die Verbreitung des Meeres gur Zeit des untern Miocdn mit der— 
jenigen, weldje zu Beginn des Jura, im Lias, in diefer Gegend herrfdte, fo finden wir in 
manden Punkten auffallende Hhnlidfeit; der Kaukaſus bildet den dftlidften befannten Puntt 
des Vorfommens von marinem Lias, im Siiden reidte das Meer bis an die nordafrifanijde 
Wiiftentafel, und der Nordrand der KRarpathen bildete damals annähernd das Nordufer des 
Meeres, Waren aud) im Nordweſten die Verhaltnijfe sur Liaszeit fehr weſentlich andre, 
fo finden wir dod) im fibrigen große Analogie in der Umgrengung des Mittelmeeres zwiſchen 
Nias und Miocän. Dazwiſchen aber liegt die Zeit des mittlern und obern Sura, der Kreide 
und des untern Tertiär, wahrend deren eine breite Meeresftrage bis zum Golf von Ben- 
galen reidte. Mit Verwunderung ſehen wir nad ungezählten Gahrmillionen eine Kon— 
figuration wiederfebren, die endgiiltig verſchwunden fdien, und mit Redt wird man daran 
gweifeln, daß der heutige Zuftand ein bleibender fei; wenn irgendwo in unfern Gegenden, 
Ddiirfen wir tm Mtittelmeergebiete fiir die fommenden geologijden Zeitraume tief- 
greifende Verdnderungen erwarten; werden fie gu einer Cinengung des Beckens fiihren, 
oder wird vielleidjt die alte Verbindung mit dem Indiſchen Ozeane in der Zukunft wieder 
erdffnet werden, das find Fragen, die wir nicht entideiden können, jedenfall3 aber zeigen 
Die gewaltigen Erderſchütterungen im Gebiete des Mittelmeeres und in den öſtlich an— 
grengenden Landern, daß diejer Teil der Erdrinde nod nicht gur Rube gefommen ijt. 

Es fontraftiert das auffallend mit den Verhaltniffen, die wir im Atlantifden Ozeane 
jehen, nirgends treten uns bier Spuren fo ftarfer Schwankungen entgegen; nur in der 
Antillenvegion haben wir Anjeidhen einer ähnlich verwidelten Bildungsgeſchichte, wie fie im 
Mittelmeere vorliegt, und wenn wir den Bau Weftindiens ins Wuge fajjen, fo wird aud 
fofort klar, worauf dieſes Verhaltnis beruht; hier wie im Mittelmeere läuft die Begrenzung 
der Küſten groptenteils im Streidhen der Schidten und im Gebiete ſehr junger Gebirgs- 
bilbung, und damit ijt dev erwahnte unvegelmapige Gang der Erjdheinungen verbunden, 
während die atlantijden Kijten, mit Ausnahme Weftindiend, faft ausfdlieplid) im Gebiete 
alten Gebirges liegen und nidjt dem Streiden der Schichten folgen. 

Faſſen wir den Zuftand von Waſſer und Land in wenigen Worten zuſammen, fo fine 
den wir etwa folgendes: Uralt und bleibend in aller BVerdnderung der übrigen Verbalt 
niffe ijt bas grofe Becken de3 Stillen Ozeanes, das nad) Siiden mit dem Cismeere in offener 
Rerbindung fteht. Wahrend Sura und Kreide find zwei grofe Landmaffen vorhanden, 
die cine größtenteils in der nördlich gemäßigten, die andre in der aquatorialen Region; 
beibe find oſtweſtlich verlängert und durch einen breiten oftweftlid) verlaufenden Kanal von- 
einander getrennt. Während des Tertidr zerfällt die nördliche wie die fiidlide Landmajfe, 
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die erftere in Europa-Aſien und Nordamerifa, die leptere in Vorderindien, Ajrifa und Süd— 
amerifa; gwifden den fic) erbaltenden Teilen jener alten Kontinente hat fic) das atlantifde 
Becken gebildet, und nun treten die beiden weftlicjen und die beiden Hftliden Teilſtücke miteinan— 
der in Verbindung, Nordamerifa kommt in Zujammenhang mit Siidamerifa, Curopa-Wfien mit 
Afrifa und Indien, und damit ijt ber Grundzug der heutigen geographifden Lage gegeben. 

Naturgemäß mus diefe Umgeftaltung den größten Cinflug auf die tiergeographifden 
Verhältniſſe üben; fonnte fic) früher infolge des Vorhandenfeins eines von der Antillen- 
tegion bis Bengalen verlaufenden Kanales die Meeresbevslferung der warmern Regionen 
fiber die ganze Erde ziemlich gleichmäßig verbreiten, jo witd bas nun anders: in dem 
nordſüdlich verfaufenden WAtlantifden Ojeane, der feine in warmen Regionen gelegene 
Verbindung mit andern Meeren befigt, mußte fic) eine felbftdndige Fauna entwideln, die 
zur indopazififden in einen ſcharfen Gegenfag tritt, einen Gegenfag, der mit der Lange der 
Beit fic) immer mehr verſchärfen muß; eine ähnliche Wirfung auf die Landfauna und -Flora 
muß die Umgeftaltung der Feftlander tiben, und fo fehen wir im jiingern Tertiär und in 
Der Yebtzeit eine weitgehender Spesialifierung und Lofalifierung der Lebewelt in hohem 
Grade giinftige Anordnung von Meer und Feftland Plag greifen. 
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Allgemeine Berhaltniffe des Diluvium. 


Die Unterſchiede, welche ſich im Zuftande der Erde und ihrer Bewohner ju Ende der 
Tertidrgeit gegen heute geltend madden, find nicdt mehr von großer Bedeutung; das Klima 
war wabhrfdeinlid) nur wenig warmer als jegt, in der Verteilung von Wafer und Land find 
Abweidhungen nur in Cingelheiten vorhanden, und auc in der Oberflächengeſtaltung der Feft- 
{ander find eS nur nod) die feinern Züge, namentlid) der Thal- und Seenbildung, welde 
einer Umgeftaltung entgegengehen. Die Meeresfauna fteht der Heutigen tiberaus nabe, 
während allerdings bei den Bewohnern des feften Landes weit größere Verfdiedenheiten vor- 
handen find. Rod treten hier auf allen Kontinenten zahlreiche jest meijt ausgeftorbene 
Riejenformen von Sdugetieren auf, wahrend von dem Herrn der heutigen Sdhipfung, dem 
Menſchen, felbft aus den jüngſten Tertiärſchichten noc) feine fidern Spuren vorliegen. 

Der Übergang von der altern ju der neuen Entwidelung fand nicht plötzlich und un: 
vermittelt ftatt, fondern er trat langſam und allmählich wabrend eines Seitraumes ein, 
ber gwar im Vergleiche gu einer der grofen ältern Formationen ſehr kurz, dod) nad dem 
gewöhnlichen Maßſtabe des menſchlichen Lebens und der hiſtoriſchen Zeit gemefjen immer: 
hin nod) cin febr Langer war und wahrſcheinlich nad) vielen Myriaden von Jahren zählte. 
Man bezeichnet diefen Abſchnitt in der Regel mit ſehr unpaffend gewablten Namen als 
die Diluviale oder quartdre Periode oder auch mit einem gwar geeignetern, aber 
wenig gebraudliden Namen als Pleiſtocän!. 

* Pleiftocin von wisioror, „das meiſte“, und xaevos, , neu” oder ,, modern”, Diluvium, Sintflut, weil 
man friifer die noadifde Flut in diefen Seitraum verlegte, ſpäter wenigftend diefen als durch große fibers 
ſchwemmungen ausgeseidnet betradjtete. Quartär von quartus, „der vierte’, weil diefer Abſchnitt auf das 
fogenannte dritte Seitalter, dad Tertiär, folgt. 
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Weder von den altern nod von den jiingern Bildungen läßt fic das Diluvium 
burd) irgend eine ſcharfe Grenglinie ſcheiden. Betrachten wir 3. B. die an Meeresmufdeln 
reiden Ablagerungen an den Randern bes Mittelmeeres, deren Kondylien überwiegend 
aus jest nod) in denfelben Gegenden lebenden Arten beftehen, und die nur wenige ausge- 
ftorbene oder heute nidt mehr bier lebende Arten enthalten, fo finden wir, daß diefe letztern 
frembdartigen Elemente an einer Lokalität 90 Prozent, an einer andern etwa 92 Prozent, an 
einer dritten 95 Prozent, dann wieder 96 oder 98 Prozent ausmaden, fo da eine Greng- 
ziehung nur in tein willtiirlider Weife miglid ijt. Ähnlich verhalt es fic) mit den Feſt- 
landsbildungen, in weldjen die widtigften und bezeichnendſten Foffilien, die Sdugetiere, und 
im Stide laſſen. Gerade die hervorragendften Formen, der gewaltige Elefant des obern 
Pliocin, Elephas meridionalis, bas Fluppferd, Hippopotamus major, und mande andre, 
fommen aud nod in den älteſten diluvialen Ubjagen vor, fo daß auc) hier der Übergang 
ein durchaus allmählicher ift. 

Gang in derfelben Weije geftaltet fid das Verhaltnis zwiſchen quartdren und rezenten 
Vorfommniffen. Man hatte geqlaubt, dak der Menſch erft nad) Schluß der Diluvialzeit 
auf Erden erfdienen fei, und lange Zeit hindurd hielt man auf die Autoritét von Cuvier 
hin den Sag aufredt, daß es feinen foffilen Menfdben gebe. Homo sapiens ware fomit 
eine entſcheidende Leitform fiir die moderne Entwidelung, und man könnte getroft nad 
dem Vorfommen von Knodenreften oder Werkseugen von Menſchen die Trennung beider 
Perioden vornehmen. Allein dieſe Annahme hat fich als irrig erwiefen, und nad langem 
Zögern war man gendtigt, fid) der iiberwaltigenden Macht der Thatjaden gu fiigen und 
anjuerfennen, bag in echten Diluvialbildungen, gufammen mit Mammut und Höhlenbären, 
mit wollbaarigem Rhinozeros und Lowen, der Menſch jdon in Europa eriftierte, und fomit 
jallt aud) bier jede fefte Grenze weg. Man pflegt jet nad andern Merfmalen eine Ab— 
trennung vorzunehmen, man bezeidnet diejenigen Bildungen als moderne, feit deren Ab— 
fagerung feine merflide Verdnderung des Klimas, der Thaljyfteme und des Wafferniveaus 
in Seen und Flüſſen, feine Umgeftaltung von Faunen und Floren mehr ftattgefunden und 
aud) in der geographijden Verbreitung der Pflangen und Tiere feine andern Verſchie— 
bungen mehr ftattgefun-en haben als diejenigen, weldje mittelbar oder unmittelbar durch 
bas Gingreifen des Menſchen bedingt find. 

Natürlich ijt aud eine folde Whgrengung fehr weit davon entfernt, eine ſcharfe gu 
jein; wie wir im erften Bande dieſes Werkes gejehen haben, find jelbjt nod in geſchicht— 
lider Zeit im Unterlaufe mander Flüſſe, namentlich des Hoangho und des Amu Darja 
(Orus), jehr erheblidhe Veranderungen vor fid) gegangen. Wir brauden aber gar nidt 
nad fo ausnabmsweijen, wenn aud auffallenden Beijpielen gu greifen; jeder Fluplauf, 
defien Thalweg nod) nidt fertig ijt (7. Bo. L, S. 429), arbeitet fortwahrend durd) Wus- 
nagung oder Aufſchüttung an der Erhihung oder Vertiefung feines Vettes, und im Ver- 
laufe vieler Jahrtauſende häufen fic) die Ergebniſſe diejer allmabliden, aber unablaffigen 
Thatigfeit zu grofen Vetragen an. Wenn wir alſo die Grenje zwiſchen diluvialen und 
modernen Bildungen in der oben angegebenen Weiſe giehen, fo ift damit nichts andres 
gejagt, als daß der feit Ende der Diluvialjeit verfloffene Zeitraum gwar, nad Jahrhun— 
derten gezählt, ein ſehr langer, aber dod) gu furg ijt, als daß fic) wahrend dedjelben all 
gemein nambafte geologijde Veränderungen nadweifen liefen. Ebenſowenig liefert die 
Berbreitung der Sdugetiere ein genaues Refultat, da wir in ſehr vielen Fallen nicht fagen 
können, ob diejes oder jenes Tier infolge von Anderungen in den klimatiſchen Verhält— 
nifjen und der dadurch bedingten Verfdiebung des Vegetationsdharafter3 verfdwunden 
oder durd) den Menfden ausgerottet worden ijt, oder ob und in weldem Mahe beiderlei 
Faktoren gujammengewirkt haben. Ja, in manden Fallen wird die Abgrengung in andrer 
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Weife erfolgen, je naddem wir nad dem einen oder dem andern Anhaltspunkte urteilen. 
So fommen in ben Anfdwemmungen der Theif im ungarifden Tieflande, die man nad 
ihrer Lagerung und ihrem Verhdltnifje gu dem heutigen Riveau des Fluſſes entfdieden 
als moderne Bildungen betradjten miifte, Refte von Mammut, RHinozero$ und andern 
Séugetieren vor, welde al8 die bezeichnendſten Typen der Diluvialjeit gelten. 

Trog diefer innigen Verbindung nad oben wie nad unten zeigt jedoch das Diluvium 
fo viele und merkwürdige Cigentiimlidfeiten, daß e3 gang beredhtigt ijt, basfelbe als einen 
ſelbſtändigen Abſchnitt zu behandeln, allerdings nidt, wie es gewöhnlich gefdieht, als eine 
dem Tertidr gleidwertige Formation, fondern es ware am ridtigften, die VBilbungen als 
eine oberfte Stufe des Tertidr zu behandeln. Immerhin ift dads vorlaufig nicht gebräuchlich, 
und es wire nidt ratjam, bier von der allgemeinen Gewohnheit absuweiden. 

Jn der dugern Erſcheinung weiden, in ihrer Gejfamtheit qenommen, die diluvialen 
von allen ältern Bildungen ſehr erheblid) durch die auferordentlid) geringe Menge von 
UAblagerungen aus dem Meere und aus gréfern Binnenfeen ab; die Verjdiebungen im 
Stande von Meer und Feftland find eben in diefen jungen Zeiten fo gering, dah nur 
ſehr wenige marine Sedimente iiber dem heutigen Wafferfpiegel vorhanden find, und aud) 
die Falle von Austrodnung oder ftarfem Einſchrumpfen grofer Binnenjeen feit der Diz 
luvialzeit find ſpärlich genug. In um fo griferer Verbreitung treten die Abfage fließender 
Waſſer, in Form von Sdotterbinfen, Sanden, Thon und Lehm auf, zu ihnen gefellen 
fid maſſenhaft fogenannte Cluvialgebilde, welche ihren Urfprung der Umegeftaltung und 
Umſchwemmung alterer Gejteine an Ort und Stelle verdanfen. Außerdem finden fic) aus- 
gedehnte Torfmoore, ferner ,dolijde”, d. h. vom Winde zufammengetragene, Maſſen 2c. 
WS das merkwürdigſte und widtigfte Glied aber erjdeinen in weiter Verbreitung madtige 
Gletſchergebilde, Moränen und umgelagertes Moränenmaterial, welche von riefigen, weite 
Länderſtrecken bedecenden Cismafjen herrühren. 

Während dieſe legtern Vorkommniſſe allerdings bis gu einem gewiffen Grade eine 
Cigentiimlidhfeit des Diluvium bilden, können wit mit Sicherheit ſagen, daß die übrigen 
Feltlandsbilbungen in gleicher Weiſe aud) in den friihern Perioden der Erdgeſchichte vor- 
handen waren, wenn fie aus diejen nur in verbaltnismapig geringer Menge auf uns ge- 
kommen find; ſelbſtverſtändlich find derartige Oberflddengebilde bei jeder Veranderung der 
Zerſtörung durch Eroſion am meijten ausgefegt, es ijt wenig Ausfidt vorhanden, daß fic 
diefelben Durd Lange Zeiträume erhalten. Wiirden 3. B. unjre Gegenden unter bas 
Wafer des Meeres tauchen, fo wiirden in erfter Linie die grofenteils loſen Diluvialmafjen 
von der vordringenden Brandung abgetragen werden; wiirde eine fogenannte Hebung ein: 
treten, fo wiirde die nun energiſcher angreijende fubaerijde Denudation ebendiefe Ab— 
lagerungen vor allem vernidten. Geit dem Ende der Diluvialjeit ijt fein derartiges Er— 
eignis vorgefommen, und darum liegen uns aus dieſem Zeitraume foldje fonft nur vereingelt 
erhaltene Bilbungen in Menge vor. Sie fegen die oberfladlide Deckſchicht zuſammen, welde 
die altern Gejteine gu verbiillen pflegt, und ihe verdanfen namentlich in den fladen und 
hiigeligen Gegenden Landfdaft und Vegetation einen grofen Teil ihres Charatters. Waren 
fie nidjt vorhanden, fo wiirden riefige Landjiride, die Heute von fruchtbarem Lehm über— 
zogen find, eine fable, fteinige Ausbreitung von feftem Fels darjtellen und dem Pflanzen: 
wudje wenig giinftige Bedingungen bieten. In der Chat ijt weitaus der größere Teil 
der Fejtlandsoberfldche von quartdren Vildungen bededt, und ſchon diefer Umſtand allein mars 
dem Studium derjelben, abgefehen von allen andern Riidfidten, große Bedeutung verleihen. 

Wenn man allerdings die meijten geologifden Karten, namentlid) die Überſichtskarten 
in fleinem Maßſtabe, betradtet, fo ſcheint das Verhaltnis ein gang andres zu fein, und 
das Diluvium ninunt nur einen verhaltnismapig geringen Raum ein. Wllein eine ſolche 
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Darjtellung entfpridt nicht ber Natur, fie ift nur aus Zwedmafigfeitsriidjidten gewählt, 
um beffern Uberblid iiber den geologijden Bau gu gewähren. Wollte man das Diluvium 
in feiner vollen Uusdehnung in die Karten eingeidnen, fo würde, abgefehen von den be- 
deutendern Gebirgen, von den Wilftenjtreden und Karftregionen, faft alles von einem 
gleidartigen Mantel ber jungen Deckſchichten umbiillt erjdheinen, aus dem nur bier und da 
die ältern Gefteine hervorjehen. Cine derartige Karte wiirde e3 aber nur gu oft ſchlechterdings 
unmöglich machen, fic) ein Bild von dem Baue des feften FelSgeriiftes yu maden, und 
fo Hat man fic) vielfach daran gewöhnt, auf ben Karten die Diluvialbededung überall ju 
ignoricren, wo fid) die Befdaffenheit deS Untergrundes mit Sicherheit oder mit groper 
Wahrſcheinlichkeit erkennen lapt. Wllerdings gibt auch dieſe Methode vielfach ein jebr un- 
ridtiges Bild. Betradtet man 3. B. eine Karte von Rußland, fo findet man, dah Jura, 
Perm, Kohlenformation, Devon, Silur ungeheure Flächen einnehmen; wer fic) danach ein 
Bild von der Bejdhaffenheit des Landes machen wiirde, miifte erwarten, allerorten zahl- 
reiche anſtehende Partien und Aufſchlüſſe diefer Ablagerungen zu finden. Yn Wirklichkeit 
aber kann man in ben meiſten Gegenden Rußlands Tagereiſen weit im Wagen dabin- 
jagen, ohne etwas andres gu Geſicht gu befommen als diluvialen Lehm, Thon und ſchwarze 
Erbe; fie bedecken faſt das ganze Gebiet, und nur da, wo größere Flüſſe fic) tiefe Betten 
in die Chene eingefdnitten haben, reichen fie bis auf die dltern Formationen Hinab, und 
nur an dieſen von den Geologen eifrig aufgefudten Stellen fann man fic ein Bild von 
der Zuſammenſetzung des Untergrundes maden. Da aber diefe altern Schichten faſt voll 
ftindig horizontal und ungeftirt fieqen, fo fann man durch Rombination der eingelnen an 
Flüſſen gegebenen Profile leicht mit annähernder Genauigfeit auc) fiir die verdedten Stride 
den Bau der tiefern Lagen angeben, und auf diefe Art find die gegenwartig allgemein 
verbreiteten Karten von Rufland entitanden. Gang ahnlid) verhalt es fich aud in andern 
Gegenden, wenn auc) vielleidt nur wenige grofe Landjftreden vorhanden find, an welden 
dieſes Verhältnis in fo ertremer Weife hervortritt. 

Infolge der auferordentliden Verbreitung und der gewöhnlich bedeutenden Frucht— 
barfeit der diluvialen Vorkommniſſe find diefelben von gréfter Bedeutung fiir den Acker— 
bau; liefert uns die Karbonformation die Hauptmaffe der Kohle, Perm: und Triasformation 
Salj, fo fpendet uns das Diluvium mehr als jeder andre Untergrund Korn. Von andern 
nugbaren Produkten find namentlid) Gold und Zinn ju nennen, von denen die Haupt: 
maſſe der in den Verfehr fommenden Mengen aus diluvialen Gerölllagern in fogenannten 
Seifenwerfen gewajden wird; auc) Platin wird auf dieſe Weife gewonnen, und die Eiſen— 
jteine, welde von den Regern Innerafrikas geſchmolzen werden, fdeinen aud diluvialen 
Alters zu fein; fonft ijt nidt viel vorhanden; Biegellehm, Kalktuffe als Baumaterial 
(Travertin), ſchlechte Kohle, etwas Torf fonnen etwa nod angefiihrt werden. 

So grog die Ausbreitung der quartiren Ablagerungen, und fo viele Gelegenheit 
zur Beobachtung diefer oberfadliden Gebilde an den meijten Buntten vorhanden ijt, fo 
bietet dod) deren Studiunt ganz außergewöhnliche Schwierigfeiten, da dev raſche Wechſel 
ber Entwidelung, der häufige Mangel an regelmapiger Schichtung und die große Selten: 
Heit von Foffilien in vielen Vorfommnifjen einen genauern Vergleich zwiſchen verfdhiedenen 
Gegenden ganz auferordentlid) erfdyweren, Da nun iiberdies gerade bei den Feftlands- 
gebilden, die uns Hier gang vorwiegend entgegentreten, allgemein der Charafter ſehr 
jtar€ und weit mehr als bet marinen Vorkommniſſen von den örtlichen Verhaltnifjen be: 
einflußt ijt, fo zerfallt die geologifde Darftellung des Diluvium mehr nod als die des 
Tertiär in eine Reihe von Lofaljdilderungen, aus denen dann erft allmählich einige all: 
gemeinere Ergebnijje bervortreten. 

Weitaus die merfwiirdigite und widtigite Erſcheinung, die uns entgegentritt, ift die 
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grofe Ausbreitung von Cismaffen, welde in der quartdren Zeit über einen betradt- 
liden Teil der Erde ftattfand; Gletfder und Inlandeis von ungeheurer Ausdehnung waren 
in den verfdiedenften Gegenden vorhanden und haben ihre deutlichen Spuren bhinterlaffen, 
wit begegnen bier einer Kalteperiode, deren Temperatur jedenfalls um einige Grade niedriger 
war al8 die jetzige. Wlerdings war nicht die ganze Diluvialzeit durch niedrige Temperatur 
ausgeseidhnet, gu Anfang und gu Ende war das Klima von dem Heute Herrjdenden wenig 
veridieden, und aud) unt bie Mitte dev quartdren Perioden madjten fic) mannigfaltige 
Schwankungen geltend, es traten Swifdhenjeiten ein, in welden die Temperatur ftieg und 
das Gis zurückging. 

Weldhe Spuren Eismaſſen hervorbringen und wir daher von ifrem friibern Bore 
handenſein erwarten fonnen, ergibt fich aus der im erften Bande diejes Werkes enthaltenen 
Schilderung der Thatigfeit heutiger Gletider. Die Schuttanhaufungen der Mordnen mit 
regellos gehduftem Materiale, mit geſchrammten und gefrigten Geſchieben, mit grofen, über 
weite Streden transportierten Bléden bilden ein Gauptmerfmal; dazu gefellen fid) rund- 
höckerige, geqlattete und geſchrammte Beſchaffenheit des Untergrundes und eine Reihe andrer 
untergeordneter Merfmale; endlich wird uns die Pflanzen- und Tierwelt, foweit Spuren der- 
felben vorhanden find, dburd das Vorfommen nordifdher Formen in ſüdlichen Gegenden, von 
alpinen Typen in den Ebenen weitere Anhaltspuntte zur VBeurteilung an die Hand geben. 

Wenn wir die Verbreitung derartiger Vorkommniſſe zunächſt in Europa ins Auge 
fajjen, fo finden wir, daß diefelben Landftreden von zweierlei verjdiedener Art einnehmen; 
einerjeits treten fie in Gebirgen auf, welde nod) heute ausgedehnte Gletider tragen, 3. B. 
in den Alpen und in den jfanbdinavifden Hodldndern, und fie ftellen hier nur cine aller: 
dings fehr bedeutende Vergrößerung der nod Heute thatigen Phänomene dar, anderfeits 
aber finden fie fid) aud) fern von jedem nod thatigen Herde bleibender Cisbildung, ent: 
weder in niedrigen Gebirgen, wie in ben BVogefen, dem Schwarzwalde, dem Böhmer— 
wald, ben Karpathen ꝛc., oder auch in Liefebenen, im norddeutſchen Fladlande, in Solland, 
der polnifden und ruſſiſchen Ebene. Die ridtige Deutung mufte natiirlid von den erjtern 
Gebieten ausgehen, in welden der Vergleid) mit den heutigen Gletfdern den Schlüſſel 
zum Verftindniffe lieferte, und in der That wurde der erſte entſcheidende Schritt in der 
Schweiz gethan, wo die Glagialphanomene nod) heute die grifte Entwidelung erreiden. 

Erſt verhältnismäßig ſpät hat fic) die ridjtige Crfenntnis Bahn gebroden und alle 
gemeine Verbreitung gefunden; natiirlic) waren die merfwiirdigen Erjdheinungen, welde 
auf Eiswirkung hinweiſen, fehr früh beobadjtet worden, und namentlicd) haben die erra- 
tijden Blode die allgemeinjte Aufmerkſamkeit auf ſich gezogen. Man verſteht darunter, 
wie früher erwähnt, lofe Blöcke, welche oft fehr weit entfernt von jeder Spur eines an— 
ftehenden Vorfommens desfelben Gefteines fret an der Oberfläche oder umbiillt von Dilu- 
viallehm liegen. Ganz Norddeutfdland, Holland, die polniſche Chene und ein grofer 
Xeil von Rußland find mit folden Findlingen überſtreut, deren Zahl allerdings ſchon 
fehr ftarf abgenommen hat, da man diejelben in fteinarmen Fladlandsbezirfen im größ— 
ten Mafftabe als Straßenſchotter, alg Baumaterial zc. verwendet hat. Mande von diefen 
Blöcken erreiden riefige Dimenfionen; einige gewaltige Granittriimmer waren im Fiirften- 
walde bei Berlin vorhanden, deren Lange zwiſchen 5'/e und 8 m ſchwankt, und von 
welden eins das Material zu der riefigen Granitidale vor dem Berliner Muſeum ge 
liefert Hat. Ahnliche Maffen werden von Tydow bei Belgard in Pommern, von 
Wagow im Amte Wittemburg in Medlenburg, von Neubrandenburg 2. er— 
wähnt, der Heffelagerftein auf dev danifden Inſel Fiinen erreicht fogar einen Inhalt 
von 400 chm, und aud in Rufland fommen ähnliche gewaltige Gefellen vor, wahrend 
fleinere in ungablbarer Menge aujftreten. 
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Yn derjelben Weiſe finden wir in den Thalern der Alpen und in ihrem Vorlande 
erratiſche Blide zerftreut, die zum Teile nod ungleich groper find; der Pflugftein zwiſchen 
Erlenbad und Wegweil in der Schweiz wird von Cjder von der Vinth auf mehr 
als 2000 chin gefdagt, obwobl fdon viel Material von demfelben weggebroden worden 
ijt, und ein andrer Blod im Steinbof bei Seeberg bleibt nicht weit inter diejem 
zuriid. Die pierre & la Bot, ein Gneipblod, welder auf dem Gebhdnge eines Hiigels 
fajt 300 m über bem Spiegel des Newdhateler Sees liegt, hat mehr als 1000 chm, 
ja einem Ralfjteinblode, der bei Ber im Rhonethale im Kanton Wallis auf dem Hiigel 
Montet ruht, wird jogar eine Maſſe von mehr als 5000 chm jugefdrieben. 

Solde Findlinge find in den Alpen durdaus nidt auf die Schweiz befdrantt, fie 
finden fid) aud) weiterbin in ber oberfdwabifden und bayriſchen Hochebene, wo 
3. B. bei Au in der Nahe von MiesSbad und bet Kempfenhauſen in der Rabe des 
Starnberger Sees madtige Trimmer frijtallinijder Gefteine liegen. 

Sofort lehrte die Betradtung, dah die fremben Blide außerordentlich weite Wege 
zurückgelegt batten; die Gneige und Granite, 3. B. die an den Gehdngen des Suragebirges 
in der Schweiz ruben, ftammen aus der Sentralfette der Alpen, fie find etwa aus dem 
hinterften Wallis durch das Rhonethal über die Molaffeniederung hiniiber auf die Höhen 
bes Sura gelangt, und Ähnliches ergab fid in andern Gegenden des alpinen Bezirkes. 
Nod auffallender aber war die Sade, als der Nachweis geliefert wurde, dah ein febr 
großer Teil der Geſchiebe, welche über die norddeutfde Chene ausgejireut find, aus Sdweden, 
Rorwegen oder aus den ruſſiſchen Ojtfeeprovingen ftammt. 

Natürlich fonnte man nidt daran denfen, dap durch die gewöhnlichen Transportmittel, 
durch einen Flug, einen Strom ꝛc., die Verfrachtung diejer riejigen Tritmmer ftattgefunden 
habe, und man ſuchte nad einer andern Erklärung. Dak man zur Zubilfenahme von Gletfder- 
witfung, welche uns jebt jo nabeliegend ſcheint, fic) lange nidt entidliefen fonnte, wird 
ſehr begreiflic, wenn wir die damalige Entwidelung des geologijden Wiſſens überhaupt 
ins Auge fafjen; die Belanntidaft mit ben Bewegungen der alpinen Eisſtröme und ibrer 
Thätigkeit war nod cine geringe, vor allem aber muften die Anſchauungen iiber die ebe- 
maligen flimatijden Berhaltnijffe ber Erde der Annahme einer Kalteperiode die größten 
Hinderniffe entgegenfegen. Man nahm nod gang allgemein an, dah frither iiberall vom 
Pole bis gum Aquator eine tropifdhe Warme gebherridt habe, und daß erſt ſeit Beginn der 
Tertiärzeit eine allmähliche Abkühlung bis yu dem heutigen Zujtande ftattgefunden habe. 
In der That ftimmen ja mit einer derartigen, allerdings in ihren Grundlagen faljden 
Auffajjung, wie wir gejehen haben, wenigftens der Hauptſache nad die Verhaltnifje der 
europäiſchen Tertiarbildungen fo ziemlich überein; wenn die Jetztzeit unmittelbar auf das 
jüngſte Tertiary folgte, fo fdnnte man aus den nadeinander auftretendDen Verdnderungen 
der gejamten Fauna und Flora auf eine langjame und regelmapige Abkühlung ſchließen. 
So aber follte ploglic) in einer diluvialen Kälteperiode cine mit allen hergebradjten An— 
fichten abjolut unvereinbare Unregelmapigtcit im Gange der Temperatur eintreten, die Er- 
gebnijfe aus dem Studium aller dltern Perioden erfdienen dadurd) gefährdet, fein Wunder, 
dap man eine folde Annahme möglichſt zu vermeiden fudte. 

Die erfte Vermutung, die fich anfangs giemlid) allgemeiner Anerfennung zu erfreuen 
hatte, war wobl die, daß die Wanbderblide durd) furdtbare Sturmfluten fortgewalst wor- 
den feien. Im Kindheitsjtadium der geologifden Wiffenfdaft war man ja iiberhaupt ge: 
neigt, alS die Urjade jeder grofartigen und außergewöhnlichen Erſcheinung ftets riefige, 
raſch verlaufende Katajtrophen angunehmen, da man von der Lange der geologifden Zeit— 
räume und von der BWirkung lange andauernder fleiner Veränderungen nod feine ge- 
niigende Vorjtellung hatte. Jn der That fann aud gar nicht geleugnet werden, dah pliglid 
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vorbrechende Waſſerfluten unter Umſtänden ſelbſt gewaltige Blöcke auf weite Strecken 
fortzuſchleppen im ſtande ſind, wie wir das z. B. bei der Schilderung des Bergſturzes 
von Anguri in Armenien geſehen haben (ſ. Bd. I, S. 417). Wenn dies aber auch zu— 
geftanden werden mag, fo mufte dod) eine unbefangene Priifung der Phanomene, wie fie 
fid) in Wirklichkeit darjtellen, gu der Nberzeugung führen, dab bier von einem foldjen Vor— 
gange nidt die Rede fein fonne. Faſſen wir etwa die Verhaltnijje in der Schweiz ing 
Auge, fo könnte 3. B. eine furdhtbare Flut einen Blod von 1000 chm Inhalt im Thal- 
wege des obern Nhonethales, im Wallis, fortidleppen, wenn aber nicht friiher, müßte er 
im Genfer See liegen bleiben. Die Fluthypotheje aber fordert, dah 3. B. die oben erwahnte 
pierre & la Bot nicht nur durd ben Genfer Cee durch und fiber das flache Hügelland 
am Fuße der Wlpen fortgewalst, fondern aud nod) jenjeit des Neuenburger Sees 300 m 
hod) an den Gehängen des Juragebirges hinaufgejdleudert worden fei. Es bedarf feiner 
langen Auseinanderfegungen, um fFlargumaden, daß eine foldje Annahme volljtandig 
unzuläſſig ift, und man mufte daber nad einer andern Erklärung ſuchen. 

Schon ganz im Anfange unfer3s Jahrhunderts ſprach der engliſche Geolog Playfair 
aus, daß die erratifden Blöcke der Schweiz durch Gletfder transportiert worden feien, 
ohne, wie es ſcheint, fiir feine Anſicht Aufmertiamfeit oder Anerfennung gu finden. Un— 
abhängig von dieſem Vorgänger ſprach fidh der Ingenieur Venetz aus Sitten in Wallis 
im Sabre 1821 in demfelben Sinne aus, allgemeine Beachtung fand die Sade erſt andert: 
halb Dezennien ſpäter ourd die eingehenden Unterfudungen von Charpentier, welde 
auf der einen Seite den lebbaftejten Widerfpruch, aber auch anderjeits ebenfolden Beifall 
hervorriefen. Durd L. Agajjiz, Deſor, Cfder, Favre, Forbes, Martins, Schim— 
per und zablreide andre wurden zunächſt die jebigen Gletider einem eingehenden Studium 
unterzogen und dadurch die wiſſenſchaftliche Grundlage befeftigt und erweitert. Aber aud) 
in theoretijder Beziehung ging man über Charpentiers erjte Anfidten hinaus, man 
nabm an, daß eine weitverbreitete Ralteperiode, die Eiszeit, wie Schimper fie nannte, 
fid) auf der Erde geltend gemacht habe, und eS fehlte nidt an weitgehenden Ubertreibungen 
in bdiefer Ridtung. So taudte die Hypotheje auf, daß eine Cisdede die ganze Erde über— 
jogen babe, die alles Leben vertilgte; die Alpen exijtierten angeblid bamals nod) niddt, 
jondern ihre Hebung begann erſt während der Cisbededung, fie durchbrachen dabei die 
gefrorne Hülle, und auf dieſer glitten nun die erratiſchen Blöcke in weite Ferne. C8 ijt 
das eine merfwiirdige Verquidung der Cuvierfden RKataftrophentheorie und der Hypo- 
theſen über Gebirgsbilbung von Beaumont mit der neuen Lehre von der Cisseit, und 
man fah darin das ,Ratatlysma”, weldeS die tertidre Yebewelt austilgte und Raum fiir 
die neue Schipfung unjrer Epoche vorbereitete (jf. Bo. J, S. 25 u. 29). 

G8 fonnte nicht feblen, daß foldje Überſchwenglichkeiten der Gletidertheorie zahlreiche 
und energiſche Gegner erweden mupten. Namentlich die Lyellſche Drifttheorie jftellte 
fic) jener entgegen; man fab wohl ein, dah zur Fortbewequng groper Blöcke die Mithilfe 
von Gis unerlaplic fet, man nahm aber weder eine allgemeine Vereijung noc aud) eine 
Ausdehnung der Gletidher über das ganje Areal an, auf weldem erratiſche Findlinge auf 
treten, fondern Ddiefe follten vorwiegend durd) ſchwimmende Cisfdollen verfradtet fein. 
Wir haben gefehen, dab 3. B. an der grönländiſchen Küſte die Gletſcherzungen bis ans 
Meer Herabreiden, daß die Enden derjelben fic) fortwahrend loslöſen und als Cisberge 
davonjdwimmen. Mit dem Eiſe wird auch das auf demjelben ruhende oder ihm anhaf— 
tende Diordnenmaterial fortgetragen und durch Meeresjtrimungen groptenteils nad Silden 
geführt. Schmilzt nun der Cisberg, oder ftrandet er an einer Küſte, fo werden Steine 
und Sdutt an derjelben Stelle liegen bleiben (j. Bd. I, S. 525). Man dadjte alfo, daß 
3. B. die nordeuropdifde Chene bis an den Rand der mitteldeutjden Gebirge von Wajfer 
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bededt war, daß dad Gis von grofen ffandinavijden Gletidhern herrühre und durd Strö— 
mungen berbeigedriftet werde; ähnlich follte die niedrige Landſchaft zwiſchen Jura und 
Alpen unter Wafer geftanden haben, auf weldem alpine Cismaffen trieben. 

Diefe ,,Drifttheorie” wurde gwar fiir die Alpen und die vor ihnen liegenden Niede- 
rungen bald wieder verlaffen, fie erbielt fic) aber fiir die Vorkommniſſe in Norddeutfdland 
und ähnliche Fladhlandsregionen fehr [ange in allgemeiner Anerfennung. Erſt in neuerer 
Beit hat fid ein Umſchwung der Auffaſſung volljogen, und nad dem Vorgange des ſchwe— 
dijden Forſchers Torell nimmt man jest an, daß die ffandinavifden Gletſcher quer über 
bie Ojtfee bis an ben Rand der mitteldeutiden Gebirge, der Karpathen, in Rußland bis 
an die Ufer des Dnjepr gereidt haben. Um die Beredtigung der eingelnen WAnjidten 
gu beurteilen, ijt e8 vor allem notwendig, einige der wichtigſten Vorfommnifje fennen ju 
lernen; wir wablen als erſtes Beifpiel die Wlpen, in welden uns wegen bes unmittel- 
baren Anſchlnſſes der altern Glazialbiloungen an ein nod jegt teilweife vergletfdertes 
Hochgebirge einfachere Verhaltniffe vorliegen, welche am beften befannt find, und von welden 
die Erfenntnis der ehemaligen weitern Verbreitung de3 Cijes ausgegangen ift. Wir werden 
un dann dem grofen nordenropdifden Gebiete zuwenden und endlich einen Überblick 
iiber die andern Gegenden zu gewinnen fuden, in welden Spuren diluvialer Gletider- 
wirkung erfannt worden find. 


Die alpinen Diluvialbiloungen. 


Wir haben bis jest al bas widtigite Merkmal der glagialen Bildungen die großen 
erratijden Blöcke hervorgehoben, und fie find aud jedenfalls die auffallendſte Erjdeinung, 
zugleich aud) diejenige, welche guerft die Aufmerkſamkeit erregt und am unmittelbarften 
gum Verfude einer Erfldrung herausfordern mußte. Wenn wir aber tiefer in das Studium 
der diluvialen Bildungen eintreten, fo iibetzeugen wir uns bald, dah nicht diefe ifolierten 
Maffen als das Wefentlidjte betradjtet werden diirfen, fondern daß fie nur einen eingelnen 
Fall eines weit allgemeinern und gréfern Phdnomens, nämlich der Moranenbildung, 
darſtellen. Wir haben bei der Schilderung der jegigen Gletſcher die Maffen von Geftein und 
Schutt kennen gelernt, welde der Cisjtrom auf feinem Riicen und an den Rändern tragt 
(Oberflddenmordnen) oder am Boden feines Vettes mit ſich fortidleppt (Grundmordne), 
und die er endlid) alle an feinem Ende ablagert (End- oder Stirnmordne). Das Auf— 
treten Durdaus ungefdidteter, diluvialer Moränen, in denen alle Beftandteile 
vom feinen Canbdforne bis gum gröbſten Blode ohne jede Sictung, wie fie das Wafjer 
Hervorbringt, bunt burdeinander liegen, ijt bas charakteriſtiſchſte Merkmal, die bezeichnendſte 
Ablagerung der Eiszeit, und die gewaltigen erratifden Blide find eben nur die gröbſten 
Stiide des Mordnenmateriales. Innerhalb der Moranenablagerungen treten ftellenweije 
oft geldidtete Partien auf, bet deren Abſatz Wafer beteiligt war, und welde ihre An— 
ordnung in der Hauptjadhe unter dem Eiſe ſtrömenden Biden verdanken; ferner werden 
beim Rückzuge der Gletjdher die Materialien ber Moränen von Vaden und Fliiffen in groß— 
artigem Mapitabe fortgefpiilt und weiter thalabwarts wieder abgelagert, es bilden fid 
madtige Maſſen von Gerdllen, Konglomeraten, Sanden und feinen, dünn geſchichteten 
Thonen. Endlich finden fic) als Zeichen der ehemaligen Gletſcherwirkung die friiher befdrie- 
benen Rundhider, abgejdlijfene und geſchrammte Felsoberflächen, und die gefrigten Ge: 
ſchiebe geben fic) überall als ehemalige Beſtandteile einer Grundmorane zu erkennen. Wir 
braudjen hier nidt auf eine genauere Schilderung all diejer Erjdeinungen eingugehen, da 
fie in einem frithern Abſchnitte, bei Schilderung der Gletſcherwirkung, ausführlich befdrieben 
wurde. 


Alpine Diluvialbildungen. 





Der PaRergengletfder am Grofglodner. 


560 Das Diluvium, 


Unterſucht man in den Wlpen und in ihrem Vorlande die Verbreitung ſolcher Spuren 
der Giszeit, fo findet man, dak fo giemlic in allen den grofen, tief in’ Innere des Ge- 
birges einfdneidenden Thalern riefige Gletidher herabjtiegen. Das Cis mancher unter ihnen 
erreidte zur Beit der größten Entfaltung eine Dide von weit fiber 1000 m, wie man aus 
der Ausbreitung der Rundhiderbildung, der Mordnenrefte und Findlinge an den Gehangen 
erfennen fann (ſ. Bd. J. S. 521); teilweife reidjten diefe riefigen Cisftrime fiber die Grenze 
des Berglandes hinaus und breiteten fid) in dem ebenen oder Hiigeligen Terrain gu einer 
ungeheuern Eisfläche aus. 

Die einzelnen diluvialen Gletſcher verhalten ſich in dieſer Beziehung ſehr verſchieden, 
und es iſt von großer Bedeutung, die Urſachen kennen zu lernen, welche die größere oder 
geringere Entwickelung bedingen. In erſter Linie werden natürlich die größten, ſehr tief ins 
Innere des Gebirges eindringenden Thäler, in deren Gebiete ſehr bedeutende Erhebungen 
liegen, die bedeutendſte Entfaltung zeigen, da hier die mächtigſten Maſſen von Firnſchnee zur 
Ernährung der Gletſcher vorhanden find. In den Nordalpen werden das Thal der Rhone 
(Wallis), des Rheines und des Inn darin am meiften bevorjugt fein. Wbgefehen von der 
Grife und Höhenlage de3 Quellgebietes maden fic) aber natiirlid) nod) andre, nämlich 
flimatijde, Cinfliiffe geltend; fo werden auf der mildern Siidfeite die Cismaffen ſich nidt 
jo weit über bad flache Vorland der Alpen ausbreiten wie im Norden, da die warmere 
Temperatur die Abſchmelzung weit energijder vor fic gehen läßt, und in der That bildeten 
bie aus den Thalern der Etſch, der Sarca, der Adda, bes Oglio, des Teſſin, der 
Dora und andrer jitdalpiner Fliiffe fic) vorjdiebenden Gletfder fein zufammenbhangendes 
Inlandeis über der Poebene, fondern nur eingelne derjelben ragten etwas über den Ge- 
birgsrand hervor und lagerten halbtreisfirmige Mordnenwalle vor den Thalausgängen ab. 

Allein aud an der Nordfeite der Alpen felbjt machen ſich nod) bedeutende Verſchieden— 
Heiten geltend, welche durch Feinen der bisher angefiihrten Griinde erklärt werden; wir 
finden nämlich im allgemeinen, daß die Gletider im Often fehr viel weniger entwidelt 
jind als im Weften. Wohl nimmt die Hohe des Gebirges in diefer Ridtung ab, Steier- 
mart, Oberz und Riederdfterreid) Haben feine fo bedeutenden Erhebungen aufzuweiſen wie 
die Schweiz und Tirol; aber doc) ijt das nicht hinreidend, um uns verftandlich zu madden, 
daß 3. B. der Gletider der Enns, wie A. Böhm gezeigt hat, den Rand der Alpen nidt 
erreidjte, fondern febr weit von demfelben, ungefähr an der Grenze zwiſchen Steiermart 
und Oberöſterreich, endete, und daß nod) weiter gegen Often die Gletiderfpuren anf ein 
Minimum in den Hodregionen befdrantt find. Cs hangt das offenbar mit Himatijden 
Unterjdieden zwiſchen den öſtlichen und weftliden WAlpen zufammen, wie fie aud heute 
nod) herrjden; wir fehen nämlich aud) jet, je weiter man von Weften nad) Often vor- 
ſchreitet, daß die untere Grenze der Region ewigen Schnees und der Gletſcher imumer weiter 
Hinaufritdt, beide Liegen in den Oftalpen höher als in den Weftalpen, eine Crfcheinung, 
die offenbar mit dem mehr fontinentalen Klima Ofteuropas zufammenbhangt. Gewif beftand, 
wie Pend bemerft, ein ganz ähnliches Verhaltnis aud) ſchon während der Eiszeit, und 
dem haben wir die geringe Ausdehnung der Eisſtröme im Ennsthale und in den Sftliden 
Regionen zuzuſchreiben. Dieſe Thatjache ift von Bedeutung, denn fie fpridt in Verbindung 
mit einer Anzahl ähnlicher Erjdeinungen, wie wir ſpäter fehen werden, dafiir, daß wahrend 
der Ciszeit in Europa nicht durchaus frembdartige klimatiſche Verhaltniffe ohne Antniipfung 
an den heutigen Zuſtand berrjdten. 

Nach diefen Auseinanderfegungen diirfen wir erwarten, daß einer der gewaltigften 
Gletſcher fic) aus dem ganz im Weften der Nordalpen geleqenen Rhonethale entwidelt; 
das Wallis ift von den gewaltigiten Gebirgsmaffen der Wlpen eingerammt; der riefige 
Gebirgsitod der Finjteraarhornmafje liegt im Norden, im Silden die Monte Roſa- und 
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Montblanegruppe, im Often im Thalhintergrunde das Gotthardmaſſiv, von allen Seiten 
ijt das Thal von mächtigen Bergrieſen umgeben. Jn der That tritt hier wohl der grop- 
artigfte unter allen diluvialen Gletidern auf, ber aud, was den Transport riefiger Blöcke 
anlangt, von feinem andern erreicdt wird. In mächtigem Strome erreidt er den Gebirgs- 
ausgang, er überſchreitet den Genfer See und breitet fic) dann über dem niedrigen Lande 
gu einem unabfehbaren Cismeere aus. 

Die Verfolgung der Grengen im Fladlande bietet einige Schwierigfeiten, namentlid 
dann, wenn die Ausbreitungen zweier benadbarter Gleticher fic) erreiden und beide in 
einen verſchmelzen. Hier ift ein fehr miihfames und eingehendes Ctudium der einzelnen 
Geſchiebe notwendig; foweit die harafterijtifden Gefteine des obern Nhonethales, der Grup- 
pen de3 Montblanc, des Mtonte Roja, des Finjteraarhornes, der Galenſtöcke fic) finden, 
jo weit hat auc) der Rhonegletider gereidt, und dasfelbe gilt auc fiir die andern Gebiete. 
Dieje Unterjudungen find von den Schweizer Geologen mit grofem Cifer gemadt worden, 
und namentlid A. Favre hat all dieje Vorfommnijje bis in die kleinſten Cingelheiten ver- 
folgt. Aus derartigen Studien ergibt fic), daß der Rhonegletider fic) jenjeit des Genter 
Sees tiber das ganje niedrige Hiigelland bis an das vorliegende Juragebirge vorſchob; 
hier aber ftellte fich diefe Gebirgsfette hemmend in den Weg, das Cis fonnte nidt weiter 
vorriiden und breitete fid) nun iiber die Niederung zwiſchen Alpen und Sura aus; es 
teilte fic) Hier in gwei Arme, die fid) nad) entgegengefegter Richtung bewegten, der eine 
folgte bem Rhonethale nach Südweſten und drang hier, durd) den aus dem Arvethale 
von Chamonix fommenden Gletider verjtarft, bis in die Gegend von Lyon vor. Hier 
ſchloß fic) ihm der Gletfcher des Iſerethales an, und beide vereint erftredten fid) nod 
weiter nad) Silden. Der andre Aſt des Rhonegletiders drang nad) Nordoften über die 
Gegend des Neuchäteler und Bieler Sees, iiber die Statten des heutigen Freiburg und 
Vern und durd das untere Aarthal bis Aarau vor, jo dah dieſes Ende des Cisftromes 
von dem fiidweftliden mehr alg 300 km entfernt liegt. 

Gegen Often gelangen drei viel fleinere, aber doch nod fehr bedeutende Eisſtröme 
in das Borland, welde den Thalern der Reuß, der Mar und der Linth (Limmat) ent: 
jtammen und bier in dem Hiigellande fic) ausbreiteten, fo daß fie an den Randern unter- 
einander und mit dem Rhonegletſcher zuſammenſchmolzen. Weiter öſtlich folgt dann wieder 
ein grofartiger Gletſcher erften Ranges, welder fich aus dem Rheinthale vorjdiebt; wir 
finden bier zum erftenmal die merfwiirdige Erſcheinung, dak ein Gletider fic) ſchon im 
Gebirge ſelbſt teilt; iiber die niedere Waſſerſcheide, welche dad Nheinthal unterhalb Raga; 
vom Wallenjtddter See trennt, konnte fic) cin Cisftrang von dem Rheingletſcher absweigen, 
der fic) mit dem Linthgletidher vereinigte und denjelben verſtärkte. Die Hauptmaſſe aber 
ging bem Rheinthale entlang, es bedecte die ganze Flade des Bodenfees und drang, da 
hier fein Gebirge hemmend in den Weg trat, in rieſiger Breite weit nad) Norden vor, den 
größten Teil der oberfdwabifden Chene bis in die Gegend von Sigmaringen und 
Biberach verhiillend, wie die Unterfucdungen von Probſt ergeben haben. 

Die weitern Gletider, die nun folgen, jind von geringerer Bedeutung; namentlicd 
aus den Thalern der Iller, ded Ved), der Wertad, der Amper, der Loiſach und 
ber Iſar treten fie in die Ebene heraus, dod) handelt es fic) hier ausſchließlich um Thal: 
qebiete, welde nicht bis in die Zentralalpen eindringen, jondern fic) nur in der ndrdliden 
Kalfjone verzweigen; ihre Ausdehnung ift viel geringer als die des Rheingletſchers, aber 
immerhin ijt diejelbe geniigend, um eine weite Ausbreitung in der fubalpinen Chene ju 
geftatten, fo daß fie Hier untereinander und mit dent Rheingletſcher verfliefen, und wir 
haben daher eine zuſammenhängende Eiswüſte, welde fic) am Nordrande der Alpen von 
Lyon in Frankreid) bis Holzkirchen, fiidlic) von München, erſtreckte. 
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Da die Thaljyfteme dieſer fleinern Gletfdher ganz in ben Kalfalpen gelegen find, jo 
follte man erwarten, daß fie nur Kalkgeſchiebe in ihren Mordnen enthalten, und bei dem 
Illergletſcher iſt das aud der Fall; in den andern Gebieten aber treten maſſenhafte frijtal- 
liniſche Findlinge aus der Sentralfette auf, und in ihrem Erſcheinen madt fid) die Cin- 
wirkung bes Ddritten Gauptgletiders der Nordalpen geltend, welder dem Thalfyfteme des 
Inn entipridt. Die Größe des Inngletſchers ent}pridt der grofen Lange feines Laufes und 
ber Menge bedeutender Zuflüſſe, welche er erhalt; der Hauptitamm fommt aus dem Enga- 
din von den Gehängen der Berninagruppe und des Quliergebirges, bei Landed 
miinden von Weften her madtige Rufliiffe aus den Thalern der Rofanna und Tri: 
fanna, im weitern Berlaufe von Süden her gewaltige Gismaffen aus dem Otzthale, 
dem Pigthale, aus Selrain, aus Stubai, aus dem Rillerthale und einer Anzahl 
fleinerer Querthaler. Das weite Ynnthal fann dieje ungeheuern Eismaſſen nicht faſſen; 
wo eine etwas tiefere Einſchartung des nördlichen Gehänges vorhanden ijt, ſchieben ſich 
Gletſcherſtröme hinüber in das Gebiet des Lech, der Loiſach, Iſar 2. So tritt ein Zweig 
liber Najfereith und den Fernpaf in das Ledthal, ein gweiter ſchwächerer Strang 
erreiht fiber das Marienberger Joch das Loijadthal bei Lermoos, ein dritter 
liberjdreitet ben Paß von Seefeld und gelangt durd die Leutafd ins Iſarthal. 
Weiterhin wälzte fich eine mächtige Cismaffe durch den Cinfdnitt des Achenſees, die fid 
dann fpaltet und teils, dem Ausfluffe des Wdhenfees folgend, in das Iſarthal, teilS über 
den Achenpaß und Kreuth in das Mangfallthal gelangte. Yn derjelben Weiſe findet ein 
weiterer Eisabfluß durch das Brandenberger Thal und nod durd eine Anzahl andrer 
weiter abwärts gelegener Cinfdnitte ftatt, und auf dieje Weife werden die Thaljyjteme 
des Lech, der Loiſach, jar, Managfall und Leigad) mit einer grofen Menge Eriftallinijder 
Gejdiebe verjehen (j. die Karte, Bo. J, S. 519). 

Die Hauptmaffe des Inngletſchers, allerdings durd diefe bedeutenden Abflüſſe etwas 
geſchwächt, breitet fic) bann am Nordrande des Gebirges weit aus und nimmt in feine 
Gisdede den Gletfder auf, welder aus dem Thale der Marquartiteiner Ade hervor— 
tritt. Gegen Weſten ſtößt er jedod) nidt mit dem Iſargletſcher zuſammen, obwohl ſich 
beide fehr nabe fommen, jondern e8 30g fic, wie aus den Unterjudungen von Stark 
und Pend hervrgeht, zwiſchen denfelben eine Zunge von eisfreiem Lande nad Silden, 
welche in ber Gegend von Miesbach faft bis an den Rand der Alpen reicht und mit der 
auferordentlidd geringen Cisentwidelung im Gebiete des Schlierfees in Zuſammenhang ftebt. 

Oftlich vom Inngletſcher ftredt fich noch der Saljachaletfder, der das Gis von der 
Nordjeite der Hohen Tauern fiihrt, weit in die Chene Hinaus, die er mit feinen Mord: 
nen bededt; er ijt gegen Often gu der Leste Gletſcher, der fic) itber die Grenze des Ge- 
birges hinausſchiebt, weiterhin alten fic) alle andern im Innern der Thaler. Won 
dieſen öſtlichern Vorfommnifjen ijt der Ennsgletſcher, welden A. Boehm genau unter: 
fudjte, weitaus am bedeutendjten; in grofer Mächtigkeit ſchob er fic) thalabwarts, er fandte 
bedeutende Seitendjte gegen Norden, von denen einer durch das Traunthal nad dem Salz— 
fammergute 30g, während ein andrer fiber den Pa am Pyrn in das Steierthal eindrang. 
Doc) jowohl der Hauptglet}dher des Cnnsthales als die von ihm abjweigenden Cisftrime, 
die fic) im Thale der Traun und Steier mit Lofalen Gletfdern verbanden, fanden ihr 
Ende lange, ehe fie den Alpenrand erreidjten. Die dftlider gelegenen Teile der Nordalpen 
bis Wien Haben bis jegt nur fehr wenige Gletſcherſpuren erfennen laſſen; fie find aller- 
dings nod) wenig unterfucht, allein fo viel fann mit Siderbeit gefagt werden, daß die Eis: 
entwidelung eine geringe war. 

Der Hftliden Region der Alpen gehirt, abgejehen von zabhlreiden kleinen Gletidhern, 
ein gewaltiger Eisſtrom an, welder von der Südſeite der Danernfette und aus einem 


Bergletiderung der Alpen. 565 


Teile der Dolomitregion fam und fic) dDurd das Drauthal nad dem mittlern Kärnten 
wälzte; hier wurde er dburd einen madtigen Zufluk aus dem Gailthale verftdrft und 
breitete fid) nad) Hofer iiber den griften Teil des Landes aus. 

Was die Gletider der Siidalpen anlangt, fo wurde ſchon oben fur; erwähnt, daß folde 
in allen nambaftern Thalern in bedeutender Madtigfeit vorhanden waren, daß fie aber 
nidt, wie im Norden, fich zuſammenhängend über die vorlieqende Chene ausbreiteten; fon- 
bern nur bie ftarfften unter ibnen beriihrten das Fladland und häuften Hier an ihrem 
Ende Mordnenmaterial an. Die Maffe diefes legtern, welde hier auf geringem Raume 
vereinigt liegt, ijt aus leidtverftindliden Griinden viel groper als in irgend einem gleid 
großen Stride der nordalpinen Oodebene; auf diefer wurde der Moränenſchutt über fehr 
weite Flächen ausgebreitet, er fammelte fic) nicht im größten Maßſtabe an, während im 
Silden, wo die Gletider am Rande der Chene fehr lange Zeit hindurd an einer Stelle ftehen 
blieben, fic) ungebeure Mengen von Gefdieben zu Endmoränen anhäuften; fo bildeten fid 
um die Ausgqdnge der fiidalpinen Thaler und namentlich an den Siidenden der meiſten ober- 
italienijden Seen zirkusförmige Höhenzüge von augerordentlid harafteriftijher Geftalt, wie 
jie in feinem andern Teile des Gebietes mehr in gleid) ausgezeidneter Weife vorfommen. 

Wollen wir uns nad dem, was wir hier fennen gelernt haben, eine Vorjtellung von 
dem damaligen Zuftande der Alpen maden, fo erhalten wir ein Bild von feltfamer und 
frembdartiger Farbung. Keine dunfeln Nadelwälder befleideten die Flanfen der Berge, eine 
friſchen AUlpentriften breiteten fic) an denjelben aus, den breiten Thalgriinden fehlte die 
reiche Vegetation. Bis weit herab hiillte alle Hihen ewiger Schnee, aus dem nur einjzelne 
allzu ſchroffe FelSwande, an denen die weife Dede nidt haften fonnte, duntel hervortraten; 
von den überreich gefiillten Firnbeden ſchoben fic) durd) die Thalgriinde ungeheure Gletſcher, 
deren Madtigkeit oft 1000 m iiberftieg. Nur in den flacer werdenden öſtlichſten Gebieten 
und in den Cildalpen waren die niedrigern Vorberge einen fleinen Teil des Jahres hin— 
durch jdneefret und die äußern Teile mander Thaler nicht vereift. Wher aud hier diirfen 
wir nidt an eine reiche Vegetation denfen, jondern niedrige, polfterartige Raſen teilweije 
qrofblumiger Pflanzen, wie fie heute die höhere Alpenregion und die polaren Lander 
jieren, ohne eine zuſammenhängende Dede gu bilden, traten auf, und nur an den be- 
giinjtigtften Stellen modte ein faum fpannenbobhes Gejtriippe von zwergigen Weiden und 
Virfen ein kümmerliches Dajein friften. Den Nordrand der Alpen umfaumte von Süd— 
frantreid) bis etwa an die Grenge von Oberdjterreid) und Salzburg eine kaum unter: 
brodene ungeheure Wüſte von flac anfteigendem Inlandeiſe, das an manden Stellen eine 
Breite von 70 km erreidte, und die ihm vorgelagerte eisfreie Ebene modjte wohl einen 
Anblick bieten, der fid am beften mit den Tundren (Moosfteppen) Sibiriens vergleiden 
ließ. Während des Sommers brauften von der Grenje der Cismaffen in zahlloſen mad: 
tigen Stromen die Maffen der Schmelzwaſſer, didjcdlammig und grofe Laften von Gand 
und Gerdlle mit fic waljend und weiterhin ablagernd, während im Winter diefe Abflüſſe 
nur ſehr geringe Bedeutung haben fonnten, 

Wir haben uns in den allgemeinjten Ziigen den Suftand der Alpen auf dem Höhe— 
punfte ihrer Vergletiderung vergegenwartigt, und es fallt und nun die Aufgabe gu, den 
Verlauf derjelben etwas näher ins Auge yu faffen und die eingelnen geologijden Erſchei— 
nungen fennen ju lernen, aus welden die Schlüſſe abgeleitet find. Wir fonnen hier natür— 
lid) nicht alle Teile der Alpen in gleicher Weiſe beriidfidtigen, wir werden aus der Menge 
ein Beijpiel heraugsgreifen und gwar den Inngletſcher famt den ihm vorliegenden Glet- 
fern der Iſar, des Lech und der Siler, ein Gebiet, welches neuerdings durch die Arbeiten 
von Pend fehr genau befannt geworden ijt; Vorkommniſſe aus andern Teilen der Alpen 
werden wit nur gelegentlid) gum Bergleide heranziehen. 
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Denfen wir uns den Verlauf der Vereifung eines gropern Gebietes, und fragen wir 
uns, welde Spuren diefelbe, abgefehen von der Rundhicerbildung, von der Glattung und 
Sdhrammung der Felsoberflddhe, fpesiell in Form von Ablagerungen juriidlajjen mus, fo 
werden wir finden, daß eine ziemlich regelmapige Folge eintreten mus. Während die Cis- 
mafjen vorriiden, werden die denfelben entftrémenden Waſſermaſſen aus dem Gletiderbette 
teilweife gejdrammte Gefchiebe forttreiben und in der unvereijten Gegend ablagern, wir 
werden alfo zunächſt Geröllbänke mit einzelnen gefrigten Steinen finden. Uber dieje ſchiebt 
jic) nun bet weiterer Ausbreitung der Gletfder hinweg, er wird fie vielleidht an manden 
Stellen gerftiren und aufpfliigen, an andern dagegen wird er fein Mordnenmaterial über 
benfelben ablagern. Sit ber Hohepunkt der Vereifung erreidt, fo wird die äußerſte Grenje, 
bis zu welder dieje vorgefdritten ijt, burd eine Stirnmordne bezeichnet werden; dann be- 
ginnt die Periode des Rückzuges, und wabhrend derjelben werden die Gletſcherbäche wieder 
Gerölle fiber die verlaffene Mordne ausfdiitten, eS wird fich über diefen wieder eine obere 
Ablagerung von Glazialſchotter ausbreiten, das normale Schema der Bildungen, welde eine 
Vergletiderung bezeichnen, ijt demnach folgendes: 


3) Oberer Glazialfdotter, 
2) Mordnenablagerung, 
1) Unterer Glazialſchotter. 


Natürlich dürfen wir uns nidt vorftellen, daß dieje drei in ganz regelmäßigen Bän— 
fen normal iibereinanbder lagern; die Verbreitung und das gegenfeitiqe Verhalten derfelben 
wird im Gegenteile fehr unregelmäßig fein, der obere Glazialſchotter wird 3. B. vielfad 
in Thalfurden liegen, welche die Gletfdherwaffer in die Moränen und in den untern Glajial- 
ſchotter cingefdnitten haben, eS wird an vielen Stellen das eine oder das andre Glied feb: 
len, furzum, es bedarf der Überſicht fiber ein größeres Terrain, vielfader Beobadtung und 
idarflinniger Rombination, um dieſe Verhältniſſe richtig zu beurteilen. 

Am leicteften find die Moranenablagerungen gu erfennen, deren Beſchaffenheit, wie 
fie an den jegigen Gletſchern aujtritt, wir an einer frithern Stelle fennen gelernt haben; 
von den Bildungen, wie fie heute in den Alpen entftehen, unterfdheiden ſich allerdings die- 
jenigen der diluvialen Zeit dadurd, daf in ihnen das Material der Oberflddenmordnen 
bedeutend zurücktritt, basjenige ber Grundmordnen eine viel größere Rolle fpielt, wie 
das bei der geringen Menge fdneefreier Partien im Hochgebirge, die Material ju Seiten— 
und Mittelmordnen liefern fonnten, ganz natürlich ijtt. Infolgedeſſen finden wir haupt— 
ſächlich ſolche Ablagerungen, welche wejentlid) mit den nur fewer zu unterfudenden Grund- 
mordnen heutiger Gletider iibereinftimmen; immerhin Liegen aber dod) einige widtige 
Beobadhtungen über dieſe vor, welche den nähern Vergleich geftatten. Co gelang es H. 
Eredner an dem Pajterzengletidher, am Fuße des Glofglodners oberhalb des untern 
Eudes, an einer Stelle, an welder das Cis nidt didjt an der Thalwand anlag, von der 
Seite her eine Strede weit unter dem Eiſe vorjudringen und die hier vorhandenen Ab— 
lagerungen gu unterfudjen, die er folgendermafen fdildert: „Der Boden diejer ſubglazialen 


Aus der Unfähigkeit des Cifes, ohne Beihilfe einqebadener Steine ben Untergrund angugreifen, 
wurde im erften Bande (S. 520 ff.) gefolgert, daß die Grundmoriine der diluvialen Gletſcher fid, abgeſehen 
von dem loſen Sdhutte der Thaler, weſentlich durch herabjtiiryende Teile der Oberflächenmoränen erhalte. 
Neue Beobadjtungen, welche in ber Zwiſchenzeit verdffentlidt worden find, weifen jedod) darauf hin, dah 
die Gletſcher bis gu einem gewiſſen Grade das unterliegende Geftein aufjubreden vermogen, wohl baupt: 
ſächlich da, wo durch teltoniſche Vorgänge friiherer Zeit eine Lockerung flattgefunden hat, Wn dev Exiſtenz 
von Oberflidenmordnen gu zweifeln, fehe ic) dagegen nad) den a. a. O. beigebradjten Belegen nidt den 
mindeften Grund, und ebenfowenig ift cin Anlaß vorhanden, an der Möglichkeit su sweifeln, dah aus’ den 
Oberflächenmoränen Material in die Grundmordne gelanagt fei. 
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Randle, auf weldem die Gewäſſer der aus den Seitenthalern unter den Gletſcher tre- 
tenden Bache fowie die Schmelswaffer riefelten, war ebenjo wie weiter unten, nabe dem 
untern Gleticerende, mit grobem Sande, Kies und in diefem mit Bliden, aljo mit dem 
ausgewafdhenen Grundmordnenmateriale, hededt. Dagegen lagerte am Fuße der beider: 
feitigen Wandungen dieſer Eisgewölbe zwiſchen dem Gletſchereiſe und dem feften Felsgrunde 
die edjte Grundmordne in ihrem urfpriingliden Zuſtande und deshalb in ibrer typifden 
Ausbilbungsweife. Sie befteht dort aus einem zähen, bet reichlichem Waſſerzutritte brei— 
artigen grauen Lehme, der, wie man fic beim Kneten bereits durd) das Gefühl überzeugt, an- 
gefiillt ift von feinften Geſteinskörnern und Splittern und volljtedt von fleinen und gréfern, 
ſcharfeckigen und gerundeten, gum Teile gerigten Geſchieben, von weldjen die größten feft 
swifden Cis und Felsgrund eingeklemmt waren. Lief fich die ftrufturell vollfommene Über— 
einftimmung diefer Grundmoräne mit dem norddeutiden Geſchiebelehme bereits in deren 
durchweichtem Zuftande nicht verfennen, fo erhielten die von mir abgeltodenen Proben nad 
ihrer Trodnung geradezu eine taufdende Ähnlichkeit mit lesterm und waren von lidtern 
Abanderungen desfelben im Handjtiide überhaupt faum zu unterfdeiden.” 

Diejelbe Ubereinftimmung zeigt auc das Material der diluvialen Gletfder der alpinen 
Region, nur tritt uns natitrlid) die Grundmoräne jener riefenhaften Eisſtröme der Vorzeit 
in einem unvergleichlich gropartigern Maßſtabe entgegen al an den diirftigen Eisreſten der 
Jetztzeit. Die alte Grundmordne unſrer alpinen Gebiete ftellt cine ungeſchichtete Maſſe von 
ſchlammiger oder fandiger Beſchaffenheit dar, in welder Fleinere Geſchiebe und Blode von 
wedjelnder Größe eingelagert find. Diefe Geſchiebe find meijt gerundet und grofenteils 
mit Sdrammen und Rrigen bededt, die fic) in den verfdiedenften Richtungen kreuzen; die 
Mächtigkeit dieſer Ahlagerungen ijt eine fehr bedeutende, dod) müſſen diejenigen Vorkomm— 
niffe, deren Dide eine iibergrope wird und zu 60, 70, ja felbft 100 m anjfteigt, wobl 
in ber Weije gedeutet werden, dak an den betreffenden Stellen der Gletider bei ſeinem 
Rückzuge längere Beit ftehen Hlieb und eine Erdmordne anhäufte. Wo die Maſſe auf 
feljigem Untergrunde aufrubt, zeigt fid) diefer geqlattet und gefchrammt. Qn diefem Um— 
ftande und in der ungeſchichteten Beſchaffenheit der Maffen und der regellofen Verteilung 
von Geſchieben der verfdiedenften Größe in derfelben liegt auc) der entideidende Beweis, 
dab diejes Material wirklich unmittelbar von einem Gletſcher und nicht von einer wild ein- 
herſtrömenden Flut oder in einem See, auf welchem Cisfdollen ſchwammen, abgelagert ift. 
Wäre eine diefer beiden legtern Annahmen richtig, fo müßte im erftern Falle eine Shidtung 
des Materiales nach der Größe und deutlidhe Strimungsftruftur, im leptern regelmäßige 
Schichtung bemerfbar fein. 

Reben den Reſten ber Grundmordne find folde der Oberflddenmordnen nur wenig 
ſichtbar; ecfige, ungefrigte Geidiebe find wohl an manden Stellen nadgewiefen, die jebr 
hod) an den Gebhdngen der Verge liegenden Tritmmer müſſen ihe gréptenteils zugeſchrieben 
werden, ebenjo wie die erratiſchen Blöcke größten Kalibers, die, wie es ſcheint, ausſchließlich 
auf dieje Art transportiert wurden. 

Innerhalb de3 Gebirged ijt natiirlid der Einfluß, den die Moränen auf den landfdaft- 
liden Charafter ausiiben, ein ziemlich geringer, ihre Maſſe verſchwindet hier im Vergleiche ju 
den tiejig aufragenden Bergen, welche die Thaler umranden; anders verbalt es fic) dagegen 
in dem ebenen Vorlande, über das fic) die Gletſcher aushreiteten, und fiir welches in einem 
qrofen Teile feiner Ausdehnung die Anordnung des Morinenmateriales ganz vorwiegend 
die Oberflddengeftaltung beſtimmt. Auffallenderweife ijt das aber nicht gerade in den un— 
mittelbar an die Alpen anftoBenden Teilen der Ebene der Fall, fondern die Eigentümlich— 
feiten der vielbefprodjenen Moränenlandſchaft treten ganz vorwiegend in dem äußern, 
weiter vom Gebirge entfernten Gebiete hervor, wo die großen, namentlid) aus Material der 
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Grundmoräne und daneben aus aufgepfliigten Veftandteilen des Untergrundes beftehenden 
Endmordnen angehduft find. 

In der oberbayriſchen und ſchwäbiſchen Hodebene und den angrenzenden Gebieten bil- 
dete jeder der Hauptaletidher einen gegen Norden vorfpringenden Bogen, wahrend da, wo 
je zwei derfelben aneinander ftofen, ein einfpringender Winkel vorhanden ijt. So ver- 
halt es fich bei den Gletidern der Salzach, des Inn, der far, des Led, der Siler und 
des Rheines, und die äußerſte Endmoräne folgt diefer Linie als ein langgeftredter Wall, die 
weiter nad Süden gelegenen Mordnengiige verlaufen anndbernd parallel mit demfelben. Zu 
jedem einzelnen Gletidher gehört ein Syftem folder parallel verlaufender Höhenzüge, weldje 
fid) annähernd halbfreisformig um den Austrittspunft des Gletidhers aus dem Gebirge grup— 
pieren. Die Hohe und Breite der eingelnen Moränen ijt eine ſehr verfdiedene, jede Haupt— 
endmordne zerfällt in eine Anzahl untergeordneter fleiner Walle, die bald dicht bei einander, 
bald in größerer Entfernung liegen. Auch die Wbjtande der eingelnen Hauptmoränen von- 
einander find ſehr unregelmafig. Auf dieje Weiſe entiteht eine außerordentlich vermidelte 
Oberfladhengeftaltung, ohne jene größern Züge, welde in einer Gegend durd den vorwie- 
genden Einfluß des rinnenden Waſſers in den Reliefverhaltnijjen hervorgebradt werden, 
ohne ein den ganzen Aufbau beherrſchendes Syftem von Thalldufen. Das Terrain ijt ſehr 
ftarE foupiert, aber die einzelnen Höhenunterſchiede gering, die Wnordnung der eingelnen 
Hiigel regellos; an vielen Stellen ijt eine Senfung ohne Abflup, es bilden fich kleine Seen 
und Teiche oder ftatt ihrer Torfmoore und Sumpfwiejen, anderwarts treten Trodenthaler 
auf. Diefe „Moränenlandſchaft“, wie fie Deſor zuerſt gejdildert hat, mit ihren rafd ab- 
wedfelnden Hiigelformen, mit ibren unregelmäßigen Senkungen und fleinen Wafferfpiegeln 
gehört gu den lieblidjten Gegenden, denen in der Regel reiche Vegetation und der Ausblick 
auf die Alpenkette im Hintergrunde erhihten Reig verleihben. Die Terrainformen diejes Ge- 
bietes find jo charakteriſtiſch, daß der erfte eingebendere Nadweis ehemaliger Gletiderver- 
breitung und alter Mordnen in der oberbayrifden Ehene durch F. Start fic) ausſchließ— 
‘lid auf diefe Verhaltniffe ftiigen fonnte. 

Die dufere Grenze der Moränenlandſchaft bezeichnet allerdings nicht die Nordgrenge des 
ehemals vergletiderten Gebietes, fondern man fann an den meiften Stellen Mordnenmaterial 
nod eine Strede weiter nad) Norden verfolgen; allein in diefem Dijtrifte ift die bezeich— 
nende Oberfladengeftaltung verloren gegangen, fie ijt offenbar im Laufe der Zeit burd die 
nivellierende Gewalt des Wafers zerſtört worden, und dies jowie einige andte Anbhaltspuntte, 
die wir ſpäter fennen lernen werden, laffen darauf ſchließen, daß jener äußere Teil, die 
verwajdene Moränenlandſchaft, alter fei und einer frühern Phaſe der Eiszeit an: 
gehöre als die woblerhaltenen Endmoränen. 

Auch nach innen, näher dem Gebirge, verwifdt ſich der landſchaftliche Charafter: die End- 
mordnen werden niedriger, fie treten weiter auseinander, die ganze Erſcheinung nimmt an 
Intenſität ab. Da wir in jedem der Endmoränenwälle die Whlagerung einer langern Still: 
ftand3periode im Rückzuge oder felbjt einer Beit kürzern Wiedervordringens der Gletider 
ſehen müſſen, fo diirfen wir daraus ſchließen, daß gegen Ende der Eiszeit die Abnahme der 
Gletidher in ihrer erjten Phaje nur iiberaus langſam und mit mehrmaligen bedeutenden 
Unterbredhungen ftattfand, daß aber fpdter die Abſchmelzung in etwas raſcherm Tempo oder 
wenigitens mit geringern Pauſen vor fid) ging. 

Allein nidt nur die Riige der Endmoränen werden niedriger, auffallenderweife bemerft 
man tiberdied in vielen Fallen, daß auch der Untergrund, auf weldhem diefelben aufruben, 
gegen das Gebirge gu in einiger Entfernung von der dufern Grenge der unverwajdenen 
Moränenlandſchaft tiefer liegt als augen, daß alſo in ben Gebieten der eingelnen diluvia- 
len Gletider fic) gentrale Depreffionen finden. Mande diefer Becken find mit Wafer 
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erfiillt, fie bilben die grofen fubalpinen Geen, bei andern ijt durd ſpätere Waſſerwirkung 
bie nérdlide Umrandung zerſtört, die urfpriinglid) vorhandenen Seen entleert, und an ihrer 
Stelle breiten fid) weite Torfmoore oder jumpfige Wiejenfladen aus. So liegt, wie Pend 
hervorbebt, die gentrale Depreffion des Inngletſchers bet Rojenheim mit ihren ausgedehnten 
Torfmooren 450 m ii. M., wahrend der dupere Moränenkranz vielfad bis yu 600 m an- 
jteigt; diefelbe Hobe zeigen die nördlichſten Moränen des Iſargletſchers, während die ent- 
jpredjende Depreffion in ihrer größten Tiefe dDurd) den Ammerfee und den Starnberger See 
bezeichnet wird, und ein ähnliches Verhaltnis zeigt im Gebiete des Rheingletſchers der Boden: 
fee im Vergleide gu der oberſchwäbiſchen Hochebene. 

Bekanntlich wird von vielen Geologen die Bildung der fubalpinen Seen und in lo— 
giſcher Konſequenz überhaupt diejenige der zentralen Depreffionen der Gletidergebiete der 
erobdierenden Thätigkeit der Eisſtröme gugefdrieben, diefe follen unter dem gewal- 
tigen Drude ihrer Maffe mit Hilfe der an ihrer Unterjeite fortgeſchleppten Geſteinsſtücke 
dieje Veen ausgehshlt haben. Wir haben die Frage nad der Erofion durd das Cis und 
jpesiell nad) der Bildung der alpinen Randfeen auf diefem Wege bei einer friihern Gelegen- 
heit bejproden (f. Bo. I, S. 513). Wir haben gefunden, dah gewiffe Crjdeinungen, 
3. B. am Starnberger See, nach dem heutigen Stande unfrer Renntniffe jede andre Er— 
klärung auszuſchließen jdeinen, daß die Gletſcher madtig erodierten, und dak gewijfe Seen 
ſicher auf dieje Weife entftanden find. Anderſeits haben wir die grofen Sdwierigfeiten 
kennen gelernt, weldje dieſer Hypotheſe wenigſtens in ihrer heutigen Form nod entgegen- 
ftehen, und die innern Widerfpriide, welde nod) mehrfad vorhanden find. Wir fonnen 
hier nicht auf diefen Gegenjtand juriidfommen, dod mag erwähnt werden, daß in neuefter 
Zeit manderlei hingugefommen ijt, was der Ausfurdung gewiſſer fubalpiner Seen und 
jpeziell derjenigen des Inn- und Siargebietes durch Gletider das Wort ſpricht. Die Frage 
fann heute nod) nicht als definitiv gelöſt betradjtet werden, aber die größere Wahrſchein— 
lichkeit jcheint fiir die thatſächliche Entitehung diejer Been durd die aushihlende Thatig- 
feit der Gletjder gu ſprechen. 

Untere Glazialſchotter, gejdidtete Ablagerungen erratiſcher Gerölle, weldje durch 
bie Schmelzwaſſer der Gletſcher bei ihrem Vorriiden gebildet wurden, die alſo alter find 
als die Moranen, laſſen fic) ſehr deutlich verfolgen; fie bilden innerhalb der Gebirgsthaler 
ſehr häufig ausgezeichnete Tervafjen, wie das namentlid) im Sunthale der Fall ijt. Hier 
tritt bas ſchon bei einer friihern Gelegenbeit gejdilderte Mittel gebirge auf, eine ftellen- 
weije 350 m über den Inn aufragende Terraſſe, die auf ihrer breiten Oberfläche zahlreiche 
Ortſchaften, weite Felder und Waldungen trägt (ſ. die Abbilbung, Bo. J, S. 466); jie 
ijt aus unterm Glazialjdotter gebildet, deſſen Natur aus der ftellenweife ſichtbaren Vededung 
durd) die alte Moräne, wobei beide an der Grenje bisweilen wedjellagern, ferner durd) die 
reiche Führung erratijden Materiales gekennzeichnet wird. Als der diluviale Jnngletider 
heranriidte, fdjiittete der aus jeinem Ende hervorbraufende Strom dieje Geröllmaſſen auf, 
und floß nun in einem Niveau, das um 350m höher lag als der heutige Jun. 

Natürlich bildeten damals die untern Glazialjdotter einen gufammenhdangenden Thal- 
boden von einem Gehänge bis gum andern; Heute ijt derfelbe gerftort; an manden Punkten 
bildet das Mittelgebirge Rejte desfelben, an andern find alle Spuren verſchwunden oder 
haben fic) nur erhalten, wo die Gerdllmaffen auc) in Seitenthdler eindrangen, 3. B. bei 
Yenbad in die zum Achenſee hinauffiihrende Furde, wo dieſe Ablagerungen vor Zer- 
jtérung mehr gefdiigt waren. Es ift nun fehr merfwiirdig, dab die alte Moräne de3 Inn— 
gletſchers, der fofort nach Bildung des untern Glazialſchotters vordrang, teilweije oben auf 
der Terrafje des Mittelgebirges, teilweife aber aud) am Fuße desfelben unten im Inn— 
thale, fo bei Kufitein, Haring und Brandenberg, liegt. Die Zerjtérung de3 alten 
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Thalbodens, die Erofion der zufammenhangenden Dede von unterm Glagialfdotter mug alfo 
fiattgefunden haben, ebe die Moränen abgelagert wurden, und unter diefen Umſtänden ijt 
e3 in hohem Grade wahrſcheinlich, daß dies durd die erodierende Kraft des fiber die loſen 
Geröllmaſſen vorſchreitenden Gletſchers geſchehen ijt. 

Auch außerhalb des Gebirges find die untern Glazialſchotter ſehr entwickelt und gwar 
am deutlichſten bemerkbar am äußern Rande der unverwaſchenen Moränenlandſchaft; bier 
tauchen ſie unter den Maſſen der Endmoränen hervor und erſtrecken ſich nach Norden, bald 
in einzelne breite Thaler konzentriert, wie im Gebiete des Lech und der Siler, bald weit— 
hin über die Hochebene ausgebreitet, wie das im Iſargebiete der Fall ijt; fo ijt 3. B. in 
der Umgebung von Miinden, abgefehen von jiingerm Lehme, die Oberflade von dem 
untern Glazialjdotter gebildet, und erft unter diefem treten die ältern, aber ebenfalls nod 
diluvialen harten Konglomeratbanfe der Nagelfluh hervor. Schwieriger ift aus leicht be- 
greifliden Griinden die Beobadtung des untern Glazialfdotters innerhalb des Moränen— 
gebietes, da derfelbe hier meift von den auflagernden ungefdhidteten Maſſen verdect und 
Daher in der Regel nur in tiefern Flufeinfdnitten gu ſehen ift. 

Cine weit geringere Rolle als die untern fpielen die obern Glazialſchotter, welde 
jiinger find als die Moränen und aus der Zeit des Rückganges der Gletſcher ſtammen. 
Am verbreitetften finden wir dicjelben in dem randlicden Gebiete der eigentliden Moränen— 
landſchaft zwiſchen den ftarf ausgefprodenen Endmordnen, wo fie in der Hegel in den Cin: 
jenfungen gwifden den einzelnen Wallen liegen; die dem Eiſe entſtrömenden Waffer folgten 
diefen vorgeseigten Wegen, bis fie an irgend einer Stelle nach Norden durchzubrechen ver- 
modjten. Als fic) nun aber der Gletſcher weiter zurückzog in das Gebiet der zentralen 
Depreffion, mufte das Flupjyftem eine Verdnderung erfahren; da8 Gebiet, in welchem das 
Gis jegt lag, war tiefer als das der Moränenlandſchaft, die veridhiedenen Waſſerläufe er- 
hielten feinen Zufluß mebr von den Gletidern, fie wurden teilweije troden gelegt, und aus 
jeder der Hauptdepreffionsmulden bahnte fid) in der Regel nur Cin großer Abfluß den Weg 
nad aufen. Qn diefer Zeit entftanden die Hauptflupthdler der Hodebene, wihrend zabl- 
reiche Trodenthaler in der oberbayrifden Hochebene zeigen, welde Wege während der erſten 
Beit deS Gletſcherrückzuges die Waffer nahmen. Aus diefer Zeit ftammen der Teufels— 
graben bei Holzkirchen, das Gleifenthal bei Deijenbofen, das Trodenthal von 
Eqmating und 3ablreide andre. 

So fehen wir die verfdiedenen Ablageriungen in unferm Gebiete vertreten, welde fiir 
cine Vereijung dharafteriftijd find, und es felt auch durchaus nidt an jenen Kenngeiden, 
welde der Gletidher den ältern Gejteinen auforiidt. Rundhiderbildung, gefdliffene und ge- 
kritzte Felsoberfladen find im Junern des Gebirges maffenhaft vorhanden, weit feltener aller- 
dings treten derartige Erſcheinungen in dem Vorlande auf, da hier der Boden, fiber welchen 
das Cis vorriidte, großenteils aus loſen Gebilden beſteht, welde ihrer Beſchaffenheit nab 
derartige Formen nidt annehmen können. Doch find diefelben an einer Anzahl von Stellen 
beobachiet worden, wo die Grundmorine fiber die Harte diluviale Nagelfluh oder über fefte 
tertidve Molaſſenſandſteine wegging. Natürlich fonnen auch hier bie Schrammen nur da 
beobachtet werden, wo die vom Gletſcher bearbeitete Felsoberflade erft kürzlich von über— 
lagerndem Schutte befreit worden ijt, da die feinen Rrigen, Den Unbilden des Wetters aus- 
geſetzt, durch Abwitterung raſch verſchwinden. Die erften Spuren diefer Art in der bayri— 
iden Hocebene wurden von Zittel bei Shaftlarn ſüdlich von Miinden entdeckt, und feit- 
her wurde namentlich von Pend nod cine gréfere Anzahl an verſchiedenen Punften gefunden. 

Wir haben hier an der Hand der Darſtellung von Bend die Spuren einer vollſtän— 
digen Vereifung Fennen gelernt, wie fie auf der ſüddeutſchen Hochebene und in dem ſüd— 
lich Davon gelegenen, hierher tributdren Teile der Wlpen auftritt; die Erjdeinungen treten 
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uns hier in ſehr bezeichnender Geſtalt entgegen, da ſehr reichliche Eismaſſen ſich frei in ein 
ebenes Vorland ſchieben. Die übrigen Gebiete der Alpen zeigen der Hauptſache nad die— 
ſelben Erſcheinungen, allerdings mit denjenigen Unterſchieden, welche die örtlichen Eigen— 
tümlichkeiten mit ſich bringen. In der Gegend zwiſchen Alpen und Juragebirge ſtaut das 
letztere die direkte Ausbreitung des Inlandeiſes und teilt dieſes in zwei ſeitlich abfließende 
Arme, in den ſüdlichen und öſtlichen Alpen waren die Gletſcher viel kleiner, fie erreichten 
die Ebene nicht oder griffen doch nur mit ſchwachen Ausläufern nach derſelben über, aber 
der Weſenheit nach wiederholen ſich überall dieſelben Erſcheinungen. 

Wenn wir aber die Geſamtheit der diluvialen Ablagerungen in dem alpinen und ſub— 
alpinen Gebiete ins Auge faſſen, ſo finden wir, daß mit den bisher erwähnten Gebilden durch— 
aus noch nicht der ganze Reichtum von Vorkommniſſen erſchöpft iſt; es treten noch verſchiedene 
andre Diluvialablagerungen auf, von welchen uns hier namentlich diejenigen beſchäftigen 
müſſen, welche älter ſind als die eben geſchilderten Glazialgebilde, und die von um ſo größerer 
Bedeutung ſind, als wir hier auf die Spuren einer ältern Vergletſcherung ſtoßen. 

Wir wollen unter den Beobachtungen, welche hierher gehören, nur einige der wichtig— 
ſten anführen. Wn mehreren Punkten in der nordöſtlichen Schweiz finden ſich, von Glazial— 
gebilden bedeckt, Ablagerungen von geſchichteten Geröllen, Sanden, Thonen, welche Flöze 
von Schieferkohle, die Überreſte alter Torflager, enthalten. Dürnten und Wetzikon 
im ſüdlichen Teile des Kantons Zürich, Utznach und Mörſchwyl im Kanton St. Gallen 
ſind die wichtigſten Punkte, an welchen dieſe Vorkommniſſe entdeckt und teilweiſe durch einige 
Zeit Bergbaue auf die Schieferkohlen betrieben wurden. Dieſe letztern, um deren Erfor— 
ſchung ſich namentlich Oswald Heer die größten Verdienſte erworben hat, wurden urſprüng— 
lid) wegen ihrer Lagerung als präglazial, d. h. während eines ältern, der Eiszeit voran— 
gehenden Abſchnittes der Diluvialperiode gebildet, betrachtet. Allein bald entdeckte man an 
verſchiedenen Punkten, daß auch unter der Schieferkohle echte Glazialablagerungen anſtehen, 
die Kohle war alſo interglazial, während des Zwiſchenraumes zwiſchen zwei Vereiſungen 
entſtanden. Es war alſo die Gegend vergletſchert, dann zogen ſich die Eismaſſen zurück, 
für eine Zeit, welche für die Ablagerung der Schieferkohlen und der ſie begleitenden Schich— 
ten hinreichend war, und dann kehrten die Gletſcher wieder an dieſelbe Stelle zurück. 

Sofort erhoben ſich ſehr lebhafte Meinungsverſchiedenheiten über die Bedeutung dieſer 
Thatſachen, namentlich über die Frage, ob man es mit zwei vollſtändig getrennten Eis— 
zeiten oder nur mit einer Oszillation innerhalb einer einzigen großen Vereiſung der Alpen— 
region zu thun habe. Wir beſchäftigen uns mit dieſer Frage für den Augenblick nicht weiter, 
ſondern wenden und den überaus wichtigen Tier- und Pflanzenreſten zu, welche in der 
Schieferkohle gefunden worden ſind. Von Pflanzen fonnte Heer beſtimmen!: Fichte, 
Föhre, Bergföhre, Lärche, Eibe, Birke, Eiche, Bergahorn, Haſelnuß- und Him— 
beerſtrauch, ferner von krautartigen Gewächſen: Fieberklee, Schilfrohr, Seebinſe, 
Waſſerpfeffer, Waſſernuß, Sumpflabkraut, Preißelbeere, eine in der Jetztwelt 
nicht mehr exiſtierende Gattung von Seeroſe, einen Schachtelhalm und verſchiedene Mooſe. 

Von Tieren fanden fic) ein Elefant (Plephas antiquus), welder dem afrikaniſchen 
Glefanten nae verwandt ijt, ein behaartes Mashorn (Rhinoceros Merckii), der Ur— 
ftier (Bos primigenius), ferner Elentier, Hirjd und Höhlenbär (Ursus spelaeus), 
und aus dem Vorhandenjein von benagten Tannenjapfen wird auf die Anwefenheit von 
Eichhörnchen gefdlojjen. Außerdem find einige fleine Schalen von Süßwaſſerſchnecken und 





+ Pinus Abies, sylvestris, moutana, Larix, Taxus baccata, Betula alba, Quercus robur, Acer 
Psendoplatanus, Corylus avellana, Rubus Idaeus, Menianthes trifoliata, Phragmites communis, Scirpus 
lacustris, Polygonum Hydropiper, Trapa natans, Galium palustre. Vaccinium vitis idaea, Holopleura, 
Equisetum, 
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Mufdeln gefunden worden (Pisidium amnicum, Valvata obtusa, depressa), endlich einige 
Rohrkäfer, Riiffelfifer und Laufkäfer. 

Es werden diefen Vorkommniſſen nod einige angereiht, 3. B. diejenigen von St. Jakob 
an der Birs bei Bafel, ferner im Algäu bet Sonthofen, bet Chambéry und Sonna; 
in Savoyen, endlid bei Leffe im Val Gandino in Oberitalien; doc) ijt bei denfelben 
entweder die Lagerung zwiſchen Glazialablagerungen nicht fider nachgewieſen, oder fie 
können fid) an Reidjtum der Fauna und Flora mit den Vorfommnifjen in den Kantonen 
Zürich und St. Gallen nidt mefjen. 

Für uns ift hier zunächſt von Widtigkeit, dak während der Bildung der interglagzialen 
Kohle die eben vom Gije verlaſſenen Regionen von zahlreichen Tieren und Pflanzen belebt 
waren, welde in feiner Weife auf ein rauhes Klima hinweifen. Aus der Vetradtung der 
Tiere geht das allerdings nicht mit voller Beſtimmtheit hervor; die Käfer und Kondylien 
fommen nod heute in denjelben Gegenden vor, find aber nicht an ein gang beftimmtes 
Klima gebunden; von den Saugetieren haben Hirſch, Elen und Urjtier wenigſtens in hiſto— 
riſcher Zeit hier gewohnt, das Eichhörnchen findet fic) noc) jest. Über die klimatiſchen Ver: 
haltnifje, unter welden der Höhlenbär vorfam, wiffen wir nichts Naheres, dagegen fdeinen 
Elefant und Nashorn direft auf heiße tropijde Temperatur hinguweijen. Wllein das ijt 
nicht richtig, wir wiffen heute, dah Angehörige diefer beiden Gattungen felbjt im Cisboden 
Sibiriens vorfommen und in einem fehr falten Klima gelebt haben, und gerade das in der 
Sdhieferfohle gefundene Rhinoceros Merckii gehört gu den Arten, welde wir aus Sibirien 
fennen, dagegen feblt die eigentlid) nordifde Clefantenform, das Mammut (Elephas pri- 
migenius), der in der Schieferfoble vorfommende Typus (Elephas antiquus) hat feine 
Hauptverbreitung in praglazialen Ablagerungen des fiidliden und mittlern Curopa. 

Exfahren wir dbemnad nicht fehr viel aus den Tierreften, fo find die Pflanzen um fo 
widtiger, und wir finnen, da es fic) wm eine erft fury verfloffene Zeit und fajt durch— 
gebends um nod lebende Arten handelt, hier mit einiger Sicherheit ſchließen. Bon den Ge- 
wächſen der Schieferkohle fommen alle, mit Ausnahme der ausgeftorbenen Seeroſe und der 
Bergföhre, nod jebt in denjelben Gegenden und unter denfelben Verhaltniffen vor, nur die 
Bergföhre (Legfohre) läßt auf etwas rauheres Klima fdliefen, bedeutend fann aber der 
Unterjdied gegen heute nad dem Vorfommen von Cidhe und Haſelnuß nicht geweſen fein. 
Heer ſchließt aus diejfer Flora auf eine mittlere Yahrestemperatur von 6 bis 9° C., und 
das Auftreten der Legföhre fpridt jedenfalls dafiir, daß diefelbe der niedrigern diefer beiden 
Zahlen nabelag, alſo tiefer war al3 die heutige Jabhrestemperatur von Zürich (8,7° C.); 
fider aber haben wir es mit feinem hodalpinen oder polaren, fondern mit einem entidieden 
gemapigten Klima zu thun. 

Alle die beſprochenen Vorkommniſſe von interglagialen Ablagerungen befinden fid außer— 
Halb der Alpen, ihre Lage fann uns daber über den Betrag, bis gu welchem die Gletſcher 
suriidgegangen find, feinen Aufſchluß geben, wir fonnen danad nod nidt entfdeiden, ob 
bie grofen Wpenthaler bis an ihre Miindung nrit Cis erfiillt blieben, oder ob ein ſtärkerer 
Rückgang ftattfand. Hier gelangen wir um einen Sdjritt weiter, wenn wir die in den 
Alpenthalern liegenden Bildungen ins Auge faffen. 

Die widtighten Aufſchlüſſe in dieſer Beziehung gewährt die unmittelbare Umgebung 
von Junsbrud. Yedermann, der Snnsbrud befudt hat, mug an den Gebauden ein ſehr 
eigentiimlider Baujftein aufgefallen fein, welder vielfache Verwendung findet; e ijt das 
eine fefte, harte Breccie, deren Triimmer vorwiegend aus einem dunkelgrauen Dolomit der 
obern Triad beftehen, wie er an den das Nordgehdnge de3 Innthales bei Snnsbrud bilden- 
den Vergen in Maſſe anjteht. Die einzelnen Dolomititiide, zu welden fid) nur ſehr fparlide 
Fragmente von rotem Sandſteine und frijtallinijden Schiefern gefellen, find durd ein 
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rot gefärbtes, mergeliges Bindemittel zu einer Breccie verlittet. Man braucht ſich aud nicht 
lange um die Herkunft dieſes Baumateriales umzuſehen; ſowie man die Berge nördlich von 
Innsbruck betrachtet, fallen ſofort oberhalb Hitting die Brüche auf, in welchen der 
Stein gewonnen wird. Etwa 150 m iiber der Thalſohle treten die groben Banke der roten 
Breccie auf, fajt horizontal gelagert und nur etwas gegen das Thal einfallend. Cie lehnt 
fid) an die weit dltern Triasgefteine ber Berge an, aus deren Material fie gebildet ift, 
und gibt fid) al8 eine verbaltnismapig ſehr junge Bildung gu erfennen, als der Schutt: 
fegel eines vom Berggehdnge herabfommenden Baches aus einer Seit, in welder das Inn— 
thal {con vorhanden und nur etwa 150 m weniger tief war al8 heute. 

Die genaue Firierung des Wlters diejer roten Höttinger Breccie hat lange Zeit 
Sehwierigfeiten gemadt; daß jie von Gejdiebelehm bededt werde, alfo alter als bdiefer 
fei, fand man ſehr bald, daber bielt man fie fiir jungtertiar, gumal eine Anzahl in derfelben 
gefundener Pflanzen fiir diefe Annahme gu fprecden ſchien. Um fo mehr war man erjtaunt, 
als Pend zeigte, dah Moranenmaterial nidt nur über, fondern aud) unter der Hottinger 
Breccie liege und diefe demnach interglazial jei. Anfangs gweifelte man an der Ridtigfeit 
der Beobadtung, allein diefelbe wurde von verfdiedenen Geologen, welde eine Priifung 
der Sache unternahmen, in der pofitivften Weije beſtätigt. Nun war die grofe Schwierig— 
Feit, diefe Lagerungsverhaltnifje mit der Flora in Cinflang yu bringen, die nad) Unger 
und Stur entſchieden tertidr ijt und Blatter von Faderpalmen und andern Zeugen eines 
ziemlich warmen Klimas enthalten foll, wahrend diefelbe von Ettingshaujen fiir dilu- 
vial erflart wurde. Noch find nicht alle Gingelheiten geflart, doch fteht fo viel feft, daß bei 
Hotting aud) unter der gewöhnlichen roten Breccie wieder Mordnenmaterial liegt, daß die- 
jelbe alſo ebenfalls zwiſchen zwei Vergletidherungen fic) befindet. 

Wir haben alfo aud) hier weit im Innern des Gebirges eine interglaziale Ablage— 
tung, deutlich alter als die letzte Vergletidherung des Gebietes mit ihren Moränen und 
dem untern Scotter, aber entidieden jiinger als eine im Lieqenden befindlide altere Grund- 
mordne, und wir feben alfo, daß fic) die Eismaſſen im Innthale auf [ange Zeit hinter 
Innsbruck zurückgezogen haben. Dieſes Vorfommen ijt nicht ifoliert, fondern nod an einigen 
Punkten im Thale des Jun und der Sfar finden fic) ähnliche, wenn aud minder auffallende 
Vorfommniffe, welde auf eine zweimalige Vergletſcherung hinweiſen. 

Wenn wir an der Hand diefer Erfahrungen nodmals die Erjdheinungen auf der 
bayrifden Hochebene ins Auge faſſen, fo finnen wir aud hier Spuren einer gweimaligen 
Vereijung erfennen. Wir haben gejehen, dah hier noc) auferhalb der deutlich entwidelten 
ranbliden Mordnenlandjdaft fid) ein Gebiet findet, in weldhem Grundmordnen vorhanden 
find, dem aber die ausgezeichnete Oberfladhengeftaltung durch Abwajdung verloren gegangen 
ift, und welches ſchon dadurch ein Zeichen höhern Alters an fic) tragt. Außerdem zeigt es 
fic) auch, daß dieje dugern Mordnenablagerungen alter find als die untern Glazialſchotter, 
welde gu den Gebilden des Kranzes unverlegter Endmordinen gehören. Aus diefen That: 
fadjen allein ließ fic) nicht unmittelbar auf das Vorhandenſein zweier Vereiſungen fdliepen, 
zwiſchen weldjen ein ftarfer Riidgang der Gletider bis tief ins Gebirge hinein ftattfand, 
fondern es würde sur Erklärung ein längerer Stillſtand im Riidgange geniigen, welder 
an der äußern Grenze der unverwajdenen Moranenlandjdaft gu denfen ware. Run aber, 
nachdem wir im Innern des Gebirges interglaziale Ablagerungen fennen gelernt haben, 
liegt es ſehr nahe, die duferiten verwajdenen Moränen der erften, die innern unverwaſche— 
nen Endmoränen dagegen der gweiten Vereifung zuzuſchreiben. Wir werden uns jedod 
iiberjeugen, daß dieje Auffaijung nidt fiber allen Zweifel erhaben ift. 

In febr vielen Gegenden des alpinen Vorlandes treten in grofer Verbreitung und 
Mächtigkeit unter den tiefften Moränen Konglomerate auf, weldje unter verfdiedenen Ramen 
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bejdjrieben worden find; alte Anfdwemmungen (alluvions anciennes), diluviale 
Nagelfluh, alpines Diluvium, Ceppo find Namen, welde von verjdhiedenen Autoren 
fiir diefe Bilbungen gegeben worden find. Jn der bayriſchen Hochebene, in Oberfdwaben, in 
der Schweiz, in Frankreich und Oberitalien finden fich diefe Bildungen am Rande der Alpen, 
und wenn aud an manden Puntten jiingere Konglomerat- und Sdotterbildungen damit 
mögen verwedjelt worden fein, fo ift jedenfallS das fehr verbreitete Vorkommen eines der- 
artigen untern, vom Waſſer abgelagerten Gerdllhorizontes an der Baſis der diluvialen Ab— 
fagerungen eine unbeftreitbare Thatſache. Wir haben ſchon bei einer friihern Gelegenheit 
die Bedeutung diejer Vorkommniſſe fiir die Erklärung der Seenbildung Fennen gelernt (val. 
Bo. I, S. 518), wir haben nämlich geſehen, daß diefe alpinen Gerölle vielfad, 3. B. 
bei Genf, vor den Thalern liegen, auc da, wo am Ausgange der legtern Seen liegen; 
da die Gerölle nidt fiber das Seebeden hinüber gelangen können, fo wurde daraus ge- 
ſchloſſen, daß diefe erft nach der Ublagerung der alten Anſchwemmungen, alfo um die Mitte 
ber Diluvialzeit, entftanden feien. 

Wir betradten aud hier wieder zunächſt die bayriſche Hochebene, wo die Ragelfluh unter 
den Moränen und ihren Schottern ein fehr verbreitetes und allgemein befanntes Gebilde 
darftellt; die abgerundeten Gerdlle werden durd ein feftes Bement von graulidem Kall: 
jinter 3u einem widerftandstraftigen Gejteine zufammengefittet, das 3. B. an den Gehängen 
des tief eingefdnittenen Sfarthales oberhalb Miinden an zahlloſen Stellen anjteht und 
vielfac als Baumaterial gewonnen wird. Allein die Nagelfluh ijt nicht über die ganze Hod: 
ebene verbreitet, fie feblt den fiidliden, dem Gebirge am meiſten gendherten Teilen derfelben, 
und gwar wird die Grenze in dieſer Ridtung durch eine Linie begeichnet, welche etwas ſüd— 
lid) von der äußern Grenze der unverwajdenen Moränenlandſchaft und wenigftens in den 
großen Hauptzügen diefer anndbernd parallel lauft. Auch die Südgrenze der Nagelflub 
madt, entiprecend den Miindungen der Hauptthdler, Aushudtungen gegen Norden, fie 
nähert fic) dagegen dem WAlpenrande in ben Zwiſchenräumen zwiſchen den Hauptthalern, 
und an ber Stelle, wo das Inlandeis auf der Hochebene eine Heine Unterbredung zeigt, 
nämlich in ber Nahe von Miesbad, tritt die Nagelfluh bis an die Berge heran. 

Es läßt fic) nicht leugnen, daß dieſes Verhalten fehr dafiir fpridht, dak wir es mit 
einer dem Glazialſchotter in der Bildungsweiſe vergleidbaren Ablagerung yu thun haben, 
welche durch die Schmelzwaſſer einer vorriidenden Vereifung hervorgebradt wurde, und aud 
andre Umſtände ſprechen fiir eine derartige Annahme. Das ganze Auftreten der Nagelflub, 
das Vorkommen von falider Schichtung in derfelben, ihre Lage in ſehr verfdiedenen Höhen, 
bald gleichmäßig über eine weite Fläche verbreitet, bald auf einzelne alte Strombetten be- 
jdranft, und mandes andre weijen darauf bin, daß fie nidt etwa in einem Gee, jondern 
durd) die Thatigkeit rinnender Gewäſſer abgefegt wurde. Da nam vielfad) die Nagelfluh 
febr gleichmäßig über weite Flächen ausgebreitet liegt, ohne fid an beftimmte Rinnſale zu 
alten, fo können wir nicht annehmen, daf fie durch wenige grofe Flüſſe gebildet fei, mie 
das der Fall fein müßte, wenn die Abflüſſe der großen Alpenthaler in normaler Weife die 
Waijeradern der Ebene und die Gerölle geliefert hätten. Dagegen ift diefe Wrt der Ver- 
breitung mit der Annahme in beftem Cinklange, daß nahe der Südgrenze der Nagelfluh 
die Nordgrenze eines Inlandeiſes war, und dah die zahlreiden und mit Veränderungen des 
Eiſes oft wechſelnden Gletſcherbäche die Ausſtreuung der Gerölle beforgten. 

Für die Annahme einer derartigen Bildung ſpricht auch das Vorkommen von kriſtallini— 
ſchen Rollſteinen in der Ragelfluh des Iſargebietes, in welchem keine Spur folder Felsarten 
anftebend auftritt; allerdings fommen folde Gerölle bier nur in fehr geringer Zahl vor, 
aber wit können uns trogdem ihre Gerfunft nur durch Gletfdhertransport aus dem Inn— 
thale erfldren. Die Seltenheit derfelben läßt fic) fehr wohl damit in Cinflang bringen, 
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daß diefe erjte Vergletiderung bedeutend geringern Umfang bejak, daß mithin auc die Eis— 
und Steingufubr über die Päſſe vom Inn- in das Iſargebiet cine weit geringere war als ſpäter. 
Dies wird auc) durd) die Wahrnehmung beftatigt, dak im Iſargebiete kriſtalliniſche Gerölle 
nur in den oberfien Lagen der Nagelfluh vorfommen; anfangs alfo waren hier nur die Lokal: 
gletſcher des Iſargebietes in Thatigteit, und erjt fpdter auf dem Höhepunkte der Vereiſung 
famen Zufliiffe aus dem Sungebiete. Endlich ijt nod) gu erwahnen, dak an der fiidliden 
Grenze der Nagelfluh, alfo in unmittelbarer Nahe der angenommenen Gletider, aud) gekritzte 
Steine auftreten, die nordwarts fehlen, wo die einzelnen Clemente fdon ſtärker abgerollt find. 
Rach all diefen Beobachtungen können wir faum daran zweifeln, dah die Nagelfluh den 
altejten Glajialfdotter der bayrijden Hodebene darjtellt, und bei bem ganz iibereinftimmen: 
den Verhalten der Nagelfluh und der alten Anſchwemmungen in andern fubalpinen Gebie- 
ten muß diefer Schluß aud) auf diefe ausgedehnt werden. In der That fehlt es aud) nidt an 
entipredenden Erfdeinungen in andern Regionen, ja in der Gegend von Genf tft fogar eine 
Wedjellagerung von Nagelfluh mit echtem Grundmordnenmateriale nadgewiefen worden. 
Die nächſte Frage ijt nun natürlich, in weldem Verhältniſſe dieſe Gebilde gu den jiingern 
Diluvialablagerungen ftehen; der nächſtliegende Gedante ijt natiirlid) der, daß fie fiir jene 
altere Vergletiderung, deren Spuren wir in den dupern verwafdenen Mordnenablagerungen 
kennen gelernt haben, al8 untere Glajzialfdotter gehiren, daß fie bei deren Vorriiden durch 
Die Schmelzwaſſer gebildet worden feien. Allein bei näherer Vetradhtung ijt diefe Annahme 
durdaus unbaltbar; fdjon der Umftand fpridt dagegen, daß die verwafdene Mordnenjzone 
uns die ſtärkſte Vereiſung de3 Gebietes darjtellt, die iiberhaupt ftattgefunden hat, während 
die Nagelfluh, wie wir aus der Seltenheit der Frijtallinijden Gerölle ſchließen mußten, einer 
Cisaushreitung von verhaltnismapig geringer Starke entſpricht. Auferdem aber fann nad: 
gewiejen werden, daß die Ragelfluh ſchon gang erhartet und in ihrem heutigen Zujtande war, 
als die ſpätern Eismaſſen heranriicdten, denn die Moränen diefer enthalten ſchon Geſchiebe von 
Nagelfluh, die Oberflache diejer ijt geglättet und geſchrammt, und die Schichten derfelben wa- 
ven fdjon jtellenweije erodiert und von Waſſerläufen durdhfurdt, al3 das Gis wieder heranviicte. 
Dieje Verhaltniffe haben Penck veranlaft, ein dreimaliges Vorriiden der Gletj her 
und zwei Jnterglazialperioden angunehmen, und in ber That lajjen fic) die Thatſachen 
mit dieſer Annahme jehr gut in Einklang bringen. Die erjte und ſchwächſte Vereijung hatte 
bemnad ihre Spuren in der Nagelfluh zurückgelaſſen, die sweite und ſtärkſte Vereijung in 
der verwajdenen äußerſten Moränenzone und den zu ihr gehörigen Ablagerungen, der legte 
Vorſtoß dev Gletſcher, der an Starke zwiſchen den beiden andern die Mitte halt, ware durd 
die unverwajdene Mordnenlandjdajft und die an fie ſich anſchließenden Gebilde bezeichnet, 
iby gehören überhaupt die meijten und deutlichſten Spuren der Ciszeit an. So plaufibel 
aber auch diefe Auffajfung ijt, ein wirklider Beweis fiir drei Vereijungen ijt dod) nicht ge- 
geben; die Unhaltspuntte, welde man gu gunjten einer dreimaligen Bergletiderung aus 
dem inneralpinen Gebiete anfiihrt, find an und fiir ſich ſchwach, aber auch was wir aufer- 
halb der Alpen in dem Hiigellande und in der vorliegenden Chene fehen, ijt durchaus nidt 
von entfdeidender Bedeutung. Die unverlegte und die verwafdene Mordnengone als die 
Zeugen gweier verjdiedener Vereiſungen zu betrachten, liegt, wie oben bemerkt, fein zwingen— 
der Beweis vor, der Hauptgrund fiir eine derartige Annahme fallt weg, fobald in der Nagel: 
fluh die Spuren einer ältern Vergletiderung erfannt find, die mit der Moräne unter der 
Hottinger Breccie in Zuſammenhang gebracjt werden fann', Wir können jest wieder zu 


* Das Verhaltnis der Glazialſchotter, welde alter als die unverleste, aber jiinger als die verwafdene 
Moränenlandſchaft find, entfdeidet Hier nichts; cin Rückgang des Cifes um wenige Meilen Hinter die 
Grenje der unverwafdenen Endmoränen und ein darauf folgendes Vorrücken erklärt alle diefe Erſcheinungen, 
ohne daß man einen wirklid) grofen Rückgang bis ind Innere der Wlpenthiler angunehmen braucht. 
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ber Annahme zuriidfehren, daß der Gegenſatz zwiſchen unverlegtem und verwafdenem Mo- 
rinengebiete nur dadurch erzielt wurde, dak das Inlandeis von ber äußerſten Nordgrenze, die 
es iiberhaupt erreidte, fich zurückzog, dann aber nad) nidt febr ftarfem Riidgange an dem 
Aufenrande der unverlegsten Mordnenlandfdaft langere Zeit hindurd ftationdr blieb. Mit 
Einem Worte, die Möglichkeit, dap eine dreimalige Vereifung ftattgefunden habe, ift vorhan- 
den, viele Erſcheinungen laffen fic) durch eine derartige Annahme einfad erklären, aber ein 
entſcheidender Beweis ift nidt gegeben, und auch die Vorausfegung gweimaliger Vereifung 
ijt hinreichend, um von den bisher beobadteten Vorkommniſſen Rechenſchaft zu geben. 

Wir haben uns bei der Befpredhung der altern und jiingern Glagialbiloungen we- 
fentlich auf die Berhaltniffe in den Gebieten des Gun, der Djar und der benadbarten 
Gegenden beſchränkt und nur gelegentlic) VBeifpiele aus andern Teilen dev Alpen an— 
geführt; daß foldje erwähnt werden fonnten, zeigt ſchon, daß dieſelben Vorgänge fid 
allenthalben innerhalb dieſes Gebirges wiederholt haben, und eine nähere Unterſuchung 
beſtätigt dieſes auch. Allein ſelbſt ohne genaue Kenntnis des ganzen Alpengebietes hätte 
man dieſes ſchon von vornherein behaupten können; das Anwachſen von Gletſchern in 
ſo rieſigem Maßſtabe, daß ſie weit über den Gebirgsrand hervortreten und in der Ebene 
ein auf viele Meilen zuſammenhängendes Inlandeis bilden, das Abſchmelzen dieſer Eis— 
maſſen bis tief in die alpinen Thäler hinein und deren abermaliges und verſtärktes Vor— 
brechen, das ſind Erſcheinungen, welche unmöglich von eng beſchränktem, lokalem Charakter 
ſein können, die ſich nur in wenigen benachbarten Thalgründen geltend gemadt haben. Hier 
waren große, tiefgreifende Veränderungen der meteorologiſchen Verhältniſſe vorhanden, die 
mindeſtens die ganze alpine Region, wahrſcheinlich aber viel größere Räume umfaſſen mußten. 

Außerordentlich viel iſt über die Bedeutung der interglazialen Ablagerungen geſprochen 
und geſtritten worden, ob uns dieſelben nur kleinere Schwankungen einer und der— 
ſelben großen Eiszeit darſtellen, oder ob wir es mit zwei, refp. drei ganz verſchiede— 
nen Vereiſungen zu thun haben. Während Heer nach ſeinen erſten epochemachenden 
Unterſuchungen über die Schieferkohlen der Schweiz die letztere Anſicht vertrat, wandte 
ſich die Mehrzahl der Geologen der erſtern Auffaſſung zu. Eine Einigung konnte nicht 
erzielt werden, um ſo weniger, als von verſchiedenen Forſchern unter dem Namen einer 
Oszillation oder einer zweimaligen Vereiſung ſehr verſchiedene Dinge verſtanden wurden, 
und bei der Vieldeutigkeit dieſer allgemeinen Ausdrücke, die keine quantitative Beſtimmung 
in ſich enthalten, kommt es viel weniger darauf an, welches Wort für die vorhandenen 
Erſcheinungen gewählt wird, als auf die annähernde Feſtſtellung der Grenzen, wie weit 
das Cis während der Ablagerung der Interglazialgebilde zurückgegangen ijt. 

Von manden Ceiten wird angenommen, daß die Schieferfohlen der Schweiz fic) in 
einer Periode gebildet haben, während welder das Inlandeis fo weit abgefdmoljen war, 
das dasſelbe eben nur die Stellen freiließ, an weldjen die Roblenbildungen auftreten, 
aber fid) doc) noc) ganz in ber Nabe derfelben hielt. Man beruft fic) dabei auf die That- 
face, daß jegt die Zungen mander Gletider in der Schweiz bid in die Region reicerer Ve— 
getation binabreiden, ja daß in ber Südinſel von Neujecland Baumfarne und fubtropijde 
Gewächſe die Gletſcherenden umgeben, dag diefelben im Feuerlande mitten zwiſchen un- 
glaublicd) iippigen Laubwaldern bis ans Meer hinabjteigen. Dieje Griinde find aber durch— 
aus nidt ftidbaltig, und namentlich in Bezug auf die Verhaltniffe in Neufeeland be- 
tuben diejfe Angaben auf Irrtum und mißverſtändlichen Deutungen von Notizen alterer 
Reifender. Vor allem aber ijt es ein fehr groper Unterfdied, ob aus den Hodregionen eines 
alpinen Gebirges einzelne Gletſcherzungen in den Bereich reidhen Pflanzenwuchſes gelangen, 
oder ob an dem Rande eines folojfalen, bid in die Ebene herabreicenden und hier fid 
liber weite Streden ausdehnenden Inlandeiſes eine folde Vegetation vorfommt. Solche 
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Cismajjen finden fich heute auf Grönland, Spigbergen, tiberhaupt in hochnordiſchen Gegen- 
ben, in ihrer Umgebung gedeiht nur eine äußerſt diirftige Vegetation, und mit diefen 
Vorkommniſſen miiffen wir das diluviale Alpeneis vergleidhen, wenn wir die jegigen Ver— 
haltniffe in Betracdht ziehen wollen. Es ware demnad in direftem Widerſpruche mit allem, 
was wir in der Jetztwelt fehen, wenn wir annehmen wollten, daß eine Vegetation von 
Ciden, Fidten, Föhren, Haſelnußſtauden und all den andern Pflanzen, die wir aus der 
Schieferfohle tennen gelernt haben, am Rande einer riefigen Eiswüſte fortgefommen fei. 
Unmmittelbar widerlegt wurde aber jede derartige Vermutung durch die Wuffindung der eigent- 
liden Glazialflora, welde der ſchwediſche Forſcher Nathorft bei Schwarzenbach im 
Kanton Zürich in einer Lettenlage unmittelbar iiber der Grundmordne fand; bier haben 
wir die Pflanjen vor uns, die am Rande des Eiſes wudjen: die gwergige Polarweide 
und einige andre Fleinere Weidenarten, die Zwergbirke, Silberwur; (Dryas octopetala), 
Barentraube (Arctostaphylos uva ursi) und ein Knöterich (Polygonum viviparum), 
Formen, welde alle heute im hohen Norden vorfommen und mit Ausnahme der Polar- 
weide aud in ben Hochalpen 3u finden find. Gerade der Unterſchied zwiſchen dieſer 
Flora und derjenigen ber Sdchieferfohle zeigt am deutlidjten, dag wabrend der Bildung 
der legtern eine ganz erhebliche Wärmezunahme und demgemäß ein ſehr bedeutender Rid: 
gang des Cifes ftattgefunden haben mug. 

Bu demfelben Rejultate führt uns die oben erwähnte Thatjade, daß die Höttinger 
Breccie bei Ynnsbrud eine interglaziale Bildung darjtellt; bas Cis hatte fic alſo während 
der wärmern Swifdhenperiode nidt nur von dem Borlande zurückgezogen, fondern aud 
bet Innsbruck, in deffen Nähe gerade einige der größten vergletiderten Seitenthaler ein: 
miinden, war da8 Thal eisfrei. Offenbar gelangten alfo aud) die Gletſcher von Stubai 
und Selltain nidt mehr in das Innthal. Sofort aber jtellt fich bie weitere Frage ein, 
ob ber Rückzug des Eiſes noc) weiter ging, ob das Cis etwa fo ftarf eingeſchränkt war, 
wie eS heute ift, und fic) nur in den hinterſten Thalgegenden in den eigentliden Hoch— 
regionen hielt. Cinen Beweis dafiir hat das WAlpengebiet nicht geliefert; wir beſchäftigen 
uns daber fiir den Augenblick nidt weiter mit der Frage nach der Bedeutung der Inter— 
glazialzeit, Deren außerordentliche Wichtigkeit wir ſpäter nod) kennen [ernen werden. 

Wir haben die hauptfddlidjten Erſcheinungen fennen gelernt, welde die Vereifung 
der Alpen mit fic) gebradt hat, wir wollen nur nod einen Blick auf die Maſſe des 
Materiales werfen, welche wahrend diejer Zeit aus dem Gebirge heraustransportiert wurde. 
Genaue Angaben in diefer Richtung find natiirlid) nist möglich, und ſelbſt anndhernde 
Schätzungen find fiir bas ganze Areal auf verlaflidher Grundlage nod nicht verfudt worden. 
Für das Gebiet ber oberbayriſch-ſchwäbiſchen Hochebene zwiſchen Iller und Inn hat Rend 
eine derartige Taration vorgenommen, die wenigſtens eine ungefähre Idee gu geben im 
ftande ijt. Die Lange dieſes Bezirkes beträgt etwa 150 km, die Breite der Glazialab- 
lagerungen etwa 60 km, während die Madtigteit derjelben nidjt mit weniger als 60 m 
angenommen werden fann; daraus ergibt fid, daß etwa 540 Milliarden chm oder, dem 
Gewidte nad, etwas über 1000 Billionen kg Geftein in der Ebene abgelagert worden 
find; denkt man fic) diefe Maffen auf das Gebiet wieder verteilt, aus weldem fie her— 
ftammen, fo würden fie fiber dasfelbe eine Dede von etwa 36 m Dice bilden. Natürlich 
find aber dieſe Zablen viel gu niedrig gegriffen, denn es ijt dabei nidt berückſichtigt, 
welde Menge von Material wahrend der Glagialseit als Gerille, Sand, Schlamm und 
als gelijte Bejtandteile von den Flüſſen dem Gebiete entfihrt wurde, ein Quantum, 
das ſich allerdings jeder Berechnung entzieht, das aber jedenfalls die oben angegebenen 
Zahlen bedeutend vergréfern wiirde, fo dak alfo das GebirgSland in diefem Gebiete wäh— 
tend der Eiszeit jedenfalls im Durchfdnitte um mehr als 40 m erniedrigt wurde. 
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Muf die Urjaden der Vereijung einzugehen, ijt hier nicht der Plag, es Handelt ſich 
nidt um ein örtlich beſchränktes, fondern um ein ſehr weit verbreitetes Phänomen, auf das 
in diejer Richtung weiter eingugehen erft möglich fein wird, wenn wir dasjelbe in feinem 
ganzen Umfange fernen gelernt haben werden. 


Das nordenropaifde Landeis. 


Cinen ganz andern Typus der Vereifung, als wir ihn in den Alpen Fennen ge- 
fernt haben, bietet uns Nordeuropa; im erjten Falle war ein hohes Gebirge Zentrum 
und Uusgangspunft, die diluvialen Crjdeinungen erwiefen fic) ſehr deutlic) als eine ein- 
jade Steigerung ber jegiqen Gletſcher, und die ſüdliche Lage geftattete hier feine Ver— 
breitung im allergrößten Mafjtabe, die Ausdehnung des Cijes außerhalb des Gebirges 
bleibt erheblicd) fleiner als innerhalb. Gang anders im Norden; wohl find aud) hier in 
Sfandinavien Gebirge vorhanden, welche Hauptherde der Cisverbreitung wurden, allein 
Umfang und Hohe derjelben bleiben gegen die der Wlpen weit zurück, und wenn man die 
Ausdehnung der erftern mit derjenigen der vergletidherten Areale von Fladhland und 
jeidjten Meeresheden vergleidjt, fo ergibt fid) cin dDurdaus andres Verhaltnis, das nordijde 
Bergland bildet hier nur eine verfdwindend Heine Größe. Natürlich mußten damit aud die 
Scwierigkeiten fiir eine ridtige Deutung ganz außerordentlich anwachſen. Erratifde Blice 
aus Sfandinavien liegen an der englifden Kiijte, an der Viiindung des Rheines, in Sachſen 
am Rande des Erzgebirges, in der polnifden Chene am Fuße der Karpathen, bei Kiew 
am Dnjepr oder bei Niſhnij Rowgorod an der Wolga, und der Gedanke, dah diejelben 
an Ddiefe ihre Lagerititten von Schweden oder Norwegen her auf dem Riiden der Gletider 
trangportiert worden feien, welche tiber die Beden der Nordjee und Ojtjee ununterbroden 
weggingen, ift fo fremdartig, er ftreift fo nabe an3 Abenteuerlide und Wunderbare, daß 
man ſich ftrduben mufte, ohne gwingende Notwendigfeit auf denfelben eingugeben. Es 
mußte zuerft Sfandinavien genau erforfdt und die Natur feiner Glazialablagerungen er- 
fannt fein, und erft von bier aus fonnte die Deutung der in der nordeuropaijden Chene 
liegenden Vorkommniſſe verſucht werden. 

Schweden und Norwegen zeigen iiberall die deutlicdjten Zeichen einer tiberaus 
jtarfen Vereijung, welde nad) allen vorhandenen Anhaltspuntten das ganze Land vom 
Nordfap bis gur Siidjpige mit einer zuſammenhängenden, von der Mitte nad allen Seiten 
hin abfallenden Dede umbiillte. Wus dieſer ungeheuern Gletſcherwüſte ragte vielleidt 
fein Berg hervor, in endloſer Gleichformigkeit dehnte fic) ein Inlandeis aus von ähnlicher 
Beſchaffenheit, wie wir es durd die jfandinavifden Forjdungsreifenden aus dem Innern 
von Grönland fennen. Gefehliffene und gefdrammte Felsoberfladen, Rundhöckerbildung, 
zahlreiche Seen, kurz alle charakteriſtiſchen Cigentiimlicdfeiten eines ehemaligen Glazialter- 
rains treten uns in ausgezeidnetiter Entwidelung entgegen. Wud) Mordnenablagerungen 
finden fic) in groper Mächtigkeit, und zwar ift es vorwiegend Gefdiebclehm, das Produkt 
der Grundmordane, das uns hier als „Krosſtenslera“ begeqnet, mit genau denjelben Merk— 
malen, Die wir oben an den entfprecenden Gebilden der alpinen Region fennen gelernt 
haben. Namentlich in den nördlichen Gegenden feblen, wie es fdeint, andre Glajialabla- 
gerungen fajt ganz, und nur im Silden, beſonders in Sconen, dem ſüdlichſten Teile Schwe— 
dens, gefellen fid) auch geſchichtete Sande und Thone dagu. Hier finden wir untere ge- 
ſchichtete Sande, welde unter dem Gefdiebelehme liegen und in ähnlicher Weije wie in den 
Alpen als die Ablagerungen von Schmelzwaſſern der Herannahenden Vergletiderung be- 
tracdjtet werden müſſen. 
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Für die ridtige Deutung diefer Sande und Thone, welde aud in Norddeutſchland 
eine fehr große Rolle fpielen, ijt namentlicd) ber Vergleid) mit den islandifden Hvitäar, 
den aus den dortigen Gletidern ſtrömenden Flüſſen, von groper Widtigkeit, da hier nad 
dent Unterfudungen von Torell und Keilhad genau dieſelben Vorgänge fic) nod) heute 
abfpielen. Torell fcildert diefe Vorkommniſſe folgendermafen: „Auf Island hat die 
große Mehrzahl der großen Gletider (Jöklar) cin gang andres Ausfehen als bie Gletidher 
ber Alpen. Die grofen von Sdnee und Cis bededten Gebirge zeigen größtenteils gar 
feine malerijden Alpenformen, fondern fehen eher, befonder8 von fern, wie grofe ſchnee— 
und eisbededte Plateaus aus. Die Gletfcher derfelben breiten fic) fehr oft weit iiber die 
Tiefebenen aus und haben dann ein Ausfehen wie grofe Felder von Cis. Die über— 
all, 3. B. vom Rande de Oraefajifel, hervordringenden Gletſcherſtröme breiten tiber die 
vor dem Gletſcher befindlide Chene mitgeſchwemmte Gerdlle, Grus, Kies und Sand aus, 
und das Meer wird aud) hierdurd fo fehr verlandet, dak an folden Stellen fein Safen, 
wohl aber lange Sandriffe vorfommen. Die Stréme find ebenfo ſeicht wie zahlreid, und 
man fann gewöhnlich über diefelben reiten. Cin und derfelbe Strom fann von mehreren 
Fleinen zuſammengeſetzt fein, weldje fich jedod) ſchließlich vereinigen. Hornefjot wird in 
dieſer Weife in der Nahe des Gletſchers in ungefahr 30 breite und reifende, aber ſehr 
feidte Arme geteilt, welde bald getrennt find, bald wieder gufammenfliefen. Diefe Ströme 
haben demgemäß feine beftimmten Betten, fondern diefe wedfeln unaufhörlich. Die Urſache 
davon ijt ohne Sweifel die ſtete Umänderung der loſen Ablagerungen, welde von dem 
ftrémenden Waffer ununterbroden umgearbeitet und mitgefiihrt werden. Nach einem hef- 
tigen Regen habe ich einmal bie Ebene vor einem Gletſcher fo überſchwemmt gefunden, 
dab diefelbe an ihr Ausfehen vom vorhergehenden Tage gar nicht erinnerte, Wenn dieje 
Beobadhtungen auf das erratijdhe Gebiet der Ciszeit angewandt werden, und wenn man 
dazu erfennt, daß das ffandinavijde Binneneis fid) einmal bis an die Grenze der erra— 
tijden Gefchiebe ausgedehnt hat, fo darf man annehmen, dah die Formationen ber norbd- 
europdijden Chene vor dem Binneneiſe von den zahllofen Gletſcherſtrömen denudiert und 
umgearbeitet worden find, jo daß neue gefdidtete Ablagerungen von derſelben Beſchaffenheit 
und Zujammenfepung wie der Diluvialjand und der Diluvialthon entftanden fein können, 
bie unter ſolchen Umſtänden ihr Material fowohl von den unterliegenden Formationen 
als von dem vom Gije mitgebradten fremden Gejteinen durd) die Wirkjamfeit der Gletider: - 
ftréme erhalten haben. Dagegen wiirden größere Gefdiebe in dieſen Ablagerungen felten 
vorfommen. Das im Fortfdritte begriffene und über dieje Lager fich bewegende Cis wiirde 
diefelben fpdter gum Teile dDenudieren und wohl auch durd ſeinen Drud Schichtſtörungen 
hervorrufen, bis es fie endlich mit feinen Grundmoränen, Geſchiebelehm, ,Krosftenslera‘, 
bededte. Während der oszillatoriſchen Bewegungen des Eiſes diirften nicht felten Cinlage- 
rungen von Grundmordnen zwiſchen den gefdidteten Lagen der Strime entjtehen fonnen.” 

Uber den untern Sanden, deren Entftehung durd) die voritehende Sdilderung To- 
rells auferordentlid) anſchaulich gemadt wird, folgt dann in Sdonen die Grundmordne, 
Krosſtenslera“, auf deren Sdilderung wir nidt weiter eingugehen brauden. Jn den meiften 
Gegenden von Sfandinavien bildet diejelbe eine ungeteilte Maffe, innerhalb welder ge: 
ſchichtete Einlagerungen von gréperer Wusdehnung und bedeutender Mächtigkeit nicht vor- 
gufommen fdeinen, im fiidlidjten Leile, in Schonen, aber unterfdeidet man zwei Ab— 
teilungen, unten die blaue KRrosftenslera und, von dieſer durch gefdidtete Cinlagerungen 
getrennt, die obere, gelbe Rrosftenslera. Die zwiſchen beiden Gejdiebelehmen liegenden ge- 
ſchichteten Bilbungen find Sand und Thon mit einigen Süßwaſſerkonchylien und mit 
Pflanzenveften, unter welden bie Swergbirfe und Dryas octopetala die bedeutendjte Rolle 
fpielen. Wir haben es hier mit einer interglagialen Ablagerung zu thun, wie wir fie in 

Erdgeſchichte. UU. 87 


578 Das Diluvium. 


ben Ulpen fennen gelernt haben, aus deren Vorhandenjein auf einen geitweiligen Rückzug 
des Eiſes gefdloffen werden mup. Allerdings darf, wie wir gefeben haben, nidt aus 
jeder lokal beobadhteten Wedfellagerung eine tiefgreifende Anderung der Vereifung gefolgert 
werden, fondern died ift nur bann beredtigt, wenn eine derartige geſchichtete Cinlagerung 
in grofer Mächtigkeit auftritt und iiber weite Streden verfolgt werden fann. Died ift 
jedod hier in Schonen der Fall, und wir werden fehen, daß diefelbe Cinfdaltung inter: 
glazialer Bildungen ſich aud jenfeit der Oftjee auf deutſchem Boden nadweijen läßt. 

Nber dem obern, gelben Gefdiebelehme finden fic) poftglaziale Gebilde; gefdidtete 
Sande, welde von den Schmelzwaſſern der fic) guriidjiehenden Eismaſſen herrühren, find 
nidt allgemein verbreitet, dod) fdeinen in manden Gegenden die Wblagerungen des fo- 
genannten ,Rullftensgrus” eine derartige Rolle gu fpielen. Cine andre hidjt eigentiim- 
lice Erſcheinung, die ebenfalls diefem Zeitraume angehiren diirfte, deren Erflarung aber 
trotz zahlreicher Verjuce in diejer Ridtung nod) immer nidt vollſtändig gelungen ijt, find 
die fogenannten Ufar, fteile, wallartige Raiden von bedeutender, bis zu 50, ja 60 m an- 
fteigender Höhe, die aus Gerdllen, Kies und Sanden beftehen; in bedeutender Lange, die 
bei einigen 200 km überſteigt, ftreichen fie ziemlich parallel miteinander in annähernd 
nordjiidlider Ridtung und öfters fic) qabelnd vom Meere bis zu einem Niveau von etwa 
360 m l[anbdeinwarts. 

Wir finnen nicht näher auf die verfdhiedenen Anfidten über die Entftehung der Afar 
eingehen, von denen die eine fie fiir marine Bildungen, die andre fiir Crofionsrefte einer 
alten Flußanſchwemmung halt, eine dritte aber fie mit den Strémungen in Verbindung 
bringt, die beim Abſchmelzen der Gletider entftanden, während wieder andre in den- 
felben urjpriinglide Rungeln und Falten der Grundmoräne feben 2. 

Seitlich ſchließen ſich an die Äſar, an deren Fue, häufig Meeresbilbungen mit zahl- 
reiden Reften von Schnecken- und Mufdeljdalen an. Golde marine Diluvialablage- 
tungen find überhaupt in Sfandinavien ſehr verbreitet und finden ſich namentlid lings 
der Küſten in zahlreichen „gehobenen Muſchelbänken“, welde in verfdiedenen Höhen iiber 
bem Miteeresfpiegel bis zu einem Riveau von etwa 200 m anjteigen. Das Meer ftand 
aljo gegen Ende der Diluvialseit um fo joiel hiher als jet an den dortigen Geftaden 
und 30g ſich Dann allmablic) in feine jetzigen Grengen zurück. Indem e3 fank, lief es in 
verfdiedenen Höhen bei feinem Rückgange Muſchelbänke zurück, und natürlich ift daber 
die höchſt gelegene diefer Banke die dltefte, und die itbrigen find um fo jiinger, je tiefer 
fie liegen. Wergleidht man nun die Muſchelfaunen diefer eingelnen Banke, fo fann man 
beobadhten, wie fic) allmablich der Charafter der Fauna verdndert hat. Die höchſt geleqenen 
Muſchelſchichten enthalten Kondylien, wie fie Heute nur nod hod) im Norden leben; 
Mya truncata, Saxicava arctica in ſehr didjdaligen Varietiten, Pecten islandicus, 
Buccinum groenlandicum, Trophon clathratum, Yoldia arctica und andre find charak— 
teriſtiſche Typen diefer Geſellſchaft, die fid) an zahlreichen Punkten, in reidfter Entwide- 
lung wohl bet Uddevalla in Schweden, findet. Steigt man weiter abwarts, fo trijft man 
Ablagerungen, in welden die hodnorbdijden Formen feltener, die weiter oben durch große 
Dickſchaligkeit ausgezeichneten Typen diinner werden und fic) mehr und mehr die heutige 
Nordjeefauna einjtellt, welde auch in dad Oſtſeebecken übergreift. Erſt die jiingften, im 
tiefften Niveau auftretenden Banke ded Oſtſeebeckens enthalten jene ärmliche und fleine 
Fauna, welde heute die ſchwach geſalzenen Gewäſſer diefes Gebietes charafterifiert. 

Wollen wit aus diejen Daten eine Geſchichte der Sfandinavijden Halbinjel in der 
Diluvialjeit ableiten, jo miijjen wir nod die Ridtung ins Auge faffen, welde das In— 
landeis bei feiner Bewegung einfdlug; den beften Aufſchluß darüber geben uns die Sdhram- 
men, welde die vom Cije fortgefdleppte Grundmoräne auf den gefdliffenen Felsoberfladen 
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binterlajjen hat. Dieſe Krigen, welde die nordijden Geologen mit groper Sorgfalt unter: 
fudt haben, zeigen zwar in den Cinjelheiten vielfadhe Abweichungen, haufig treten ſogar ſich 
freuzende Richtungen auf, aber der Hauptſache nad läßt fid) die Erſcheinung dahin zuſam— 
menfafjen, daß vom Zentrum des Landes bie Schrammungsridtung nad allen Seiten den 
Rändern gugewendet ijt; im Rorden gehen die Krigen bem Cismeere gu, auf dem Weſtabfalle 
ber Nordjee, im Süden weijen fie auf den Gund und bie Oſtſee, auf dem Oftabfalle nad 
bem Bottnijden Meerbujen. Zu demfelben Ergebnijfe gelangen wir aud, wenn wir die 
Bewegungsridtung der Gefdhiebe ins Auge faffen, welde das ffandinavijde Cis forttrug; 
aud) fie ftrablen von der Mitte nach allen Seiten aus, und fie wurden, wie wir fehen 
werden, von bier aus in ganz auferordentlide Entfernungen verfradtet. 

Das Bild, weldes wir daraus ableiten fonnen, ijt etwa folgendes: Bu Beginn der 
Diluvialjeit breiteten fid) von den Gebirgen Sfandinaviens riefige Gletſcher aus, deren 
Herannabhen durch die untern gefdidteten Sande bezeichnet wird. Allmählich ijt das ganze 
Land vereijt, und es lagern fic) Materialien der Grundmordne, die blaue Krositenslera, 
ab; dann aiehen fic) die Gletſcher zurück, doch ſcheint nur der fiidlide Teil von Schweden 
fiir längere eit eisfrei gewefen ju fein, denn nur bier fonnten bis jegt bedeutendere 
interglajiale Ablagerungen mit Siifwafferfondylien nacdgewiefen werden. Dann riidte 
das Gis wieder alles umbiillend vor und fegte die gelbe Krosjtenslera ab. Nun erfolgt das 
endgiiltige Abſchmelzen der Vereijung, gefdidtete Rückzugsablagerungen desfelben finden 
fic) aber nur in befdranttem Maße (Rulljftensgrus), und es bilden fich die feltjamen und 
ratjelhaften Rücken der Afar. Gleidseitig ftieg ber Meeresfpiegel bedeutend an, dann 
ſank er wieder, und während des letztern Vorganges verſchwand die bis dahin vorhandene 
hochnordiſche Fauna der Meerestiere allmählich, und an ihre Stelle trat die heutige Nord- 
feefauna. Den Schluß des ganzen Vorganges bildet die Ausſüßung der Oſtſeegewäſſer und 
die Entwidelung der verarmten Fauna, welche heute diejes Beden bewohnt. 

Sfandinavien war jedod nidt das einzige Bilbungsgebiet des großen nordeuro- 
pdijden Binneneifes. Beobadtungen ganz ähnlicher Art, auf deren Cingelheiten wir hier 
nicht eingeben können, zeigen, daß in derſelben Weiſe auc) Finnland mit feinen zahlloſen 
Seen, ferner die ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen ebenfalls machtige Mittelpuntte darftellen, von 
welden die Vereijung ausging; ja, wie wir fehen werden, fpielt fogar gegen Ende der 
Eiszeit die baltijde Cismaffe cine größere Rolle als die ffandinavijde. 

Wir wenden uns den randliden Teilen der grofen nordifden Cisausbreitung ju, 
weldje feine oder nur duferft unbedentende jelbjtindige Gletiderbiloung beſaßen und nur 
von den oben befprocdenen Zentren aus vereijt wurden. Weitaus am beften befannt und 
fiir un8 am widtigften ijt die norddeutſche Ebene!, deren merfwiirdige Verhaltnifje 
wir nun fennen lernen miiffen. Erſt bier, indem wir die Ausbreitung der erratifden Er— 
fdheinungen und deren gewaltige Stärke felbjt in weiten Entfernungen vom Ausgangs— 
puntte tiberbliden, wird es möglich werden, uns eine ridtige Vorftellung von der unge- 
heuern Bedeutung diejer Erſcheinungen zu machen. 

Die ungefähre Grenze der Vereifung in der norddeutfden Chene wurde fdon an- 
gedentet; die weftlidjten Auslaufer derfelben finden wir in der Gegend der Rheinmiindung, 
bis gu welder von Norden her die nordifden Gejdiebe in Menge auftreten; ſüdlich vom 
Rheine werden fie felten, dod) finden fie ſich nocd) auf ziemlich bedeutende Erſtreckung, fo 
daß faft gang Holland und ein Teil von Belgien in den Bereich derfelben fallen. Won 





Ich halte mich fiir verpflidtet, hier hervorjuheben, daß ic) bet der Darſtellung dieſes Gegenftandes 
eine vor furjem erfchienene jujammenfaffende Sarift von W. Dames, ,, Die Glazialbiloungen der nord: 
deutiden Ebene”, in fehr ausgedehniem Make benutzt habe. p 

37 


580 Das Diluvium, 

hier aus verlduft dann die Grenje durch Weftfalen, das fiidlidhe Hannover und Braun- 
ſchweig dem Rande der mitteldeutſchen Gebirgslandfdaft entlang, fo daß aljo der Teuto- 
burger Wald und ber Harz bem GCisftrome ein Ende fegten. Oftlid) vom Harze ſprang 
dann bas Gis weit nad) Silden nach) Thiiringen vor und bebdedte den griften Teil von 
Sadfen, wo die Grenze der Vergletiderung fiidlid) von Zwidau, Chemnig, Dresden und 
Bittau voriiberzog und dann vom Fufe des Laufiger Gebirges, des Riejengebirges und 
der Subeten durch Sablefien zum Fuße der Karpathen verlief, bem es dann durd Galizien 
folgte. Von hier aus tritt bie Südgrenze bes Eiſes bei Brody auf ruſſiſches Gebiet über, 
wo zuerſt Murdijon und Verneuil und nenerdings Nifitin ihren Verlauf unterjudten; 
nad einer Cinbudtung gegen Norden erreicht fie am untern Dnjepr unterhalb Kiew etwa 
unter 48° ndrbdlider Breite ihren ſüdlichſten Punkt, sieht fid) dann bis gegen Kaluga und 
Tula nad Norden zurück, um dann am Don wieder bis gum 50.° nach Süden zurückzu— 
fehren. Bon hier aus wendet fie fic) endgiiltig nad Norden und überſchreitet die Wolga 
Aftlid) von Niſhnij Nowgorod; endlich erreidht die Grenze entweder zwiſchen dem Weißen 
Meere und dem Taimyrgebirge das Cismeer, oder das ffandinavifd-finnifde Cis fließt mit 
demjenigen zuſammen, welded fich felbftdndig im Gebiete de3 Taimyrgebirges und des nörd— 
licen Urals entwidelt. 

Die Aufeinanderfolge der diluvialen Ablagerungen im nördlichen Deutfdland zeigt 
mit derjenigen im fiidliden Schweden und in der alpinen Region viele Verwandtſchaft; 
aud bier beginnt die Serie mit gefdidteten Sanden und Thonen, deren Ablagerung den 
Schmelzwaſſern der herannahenden Vergletiderung zugeſchrieben wird, dann folgt der 
untere, blaue Gefdiebelehm, dariiber eine interglaziale gefdhidtete Sandablagerung, dann 
oberer, gelber Geſchiebelehm, endlich der fogenannte Deckſand, das Abſatzprodukt ber Abflüſſe 
aus dem fic) zurückziehenden Inlandeiſe. Wir fehen, dah in den Hauptzügen diejelbe Ent- 
widelung herrſcht, wie wir fie namentlid) in Sdonen kennen gelernt haben, und aud in 
der Beſchaffenheit der einzelnen Sandablagerungen, der Gefdiebelehme 2. ift die Überein— 
ftimmung eine gang auperordentlide. Da nun überdies die Glajialbilbungen von Sdonen 
benjenigen der däniſchen Inſeln und dieſe wieder denjenigen Norddeutjdlands raumlid 
fiberaus nahe geriidt find, fo diirfen wir fdon aus diefem Grunde annehmen, dag fie alle 
auf diefelbe Weife durd Inlandeis abgelagert wurden. Es ijt geradezu undenkbar, dab 
die Gefdiebemergel auf Seeland auf andre Art entjtanden feien als diejenigen, welde auf 
Der andern Seite des Sundes an der ſchwediſchen Küſte anftehen, und ebenfowenig ijt es 
möglich, eine vollſtändig verfdiedene Bilbungsweife fiir bie Gefchiebelehme der Inſel Fiinen 
und diejenigen der gegeniiberliegenden ſchleswigſchen und jütiſchen Küſte angunehmen. 

Wenn trogdem fehr lange Zeit hindurch die norddeutiden Diluvialbildungen als 
Meeresablagerungen betrachtet wurden, in welde die größern Steine und Blöcke von ſchmel— 
zenden Cisbergen hinabfanfen, jo ijt bas durch die eigentiimliden lokalen Verhältniſſe fehr 
wohl begriindet, welde eine Menge von fdeinbar gewidtigen Griinden fiir diefe fogenannte 
Drift- und gegen die Gletjdertheorie an die Hand gaben. Yn erjter Linie fah man die 
norddeutfde Ebene von dem Hauptherde der Vereijung, von Sdhweden und Norwegen, durd 
Meer getrennt, man ſah tiberdies marine Diluvialablagerungen an den ffandinavifden 
Kiiften bis ju einer Hohe von 200 m iiber dem Meeresfpiegel anfteigen, und fomit ſchienen 
alle Bedingungen fiir die Cisdrift geqeben, während die Annahme dod bedenklid erſcheinen 
mupte, dak Inlandeis iiber einen einige Hundert Meter tiefen Meeresarm weggeſchritten 
fei und das Waffer aus demfelben verdrangt habe. 

Ferner find die diluvialen Ablagerungen, als Ganges betrachtet, doch deutlich geſchichtet; 
der Gefdhiebemergel enthalt, namentlid in feinen tiefern Schidten, nicht felten Schnecken— 
gehduje, deren Vorhandenfein im Moradnenmateriale nicht möglich ſchien, und endlich zeigt 
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die Verteilung der Geſchiebe ſo merkwürdige Unregelmäßigkeiten, daß ſie mit der Annahme 
einer Verſchleppung durch Inlandeis unvereinbar ſchien. So findet man z. B. in Schleſien 
Geſteine, deren Herkunft aus Schweden mit abſoluter Sicherheit feſtgeſtellt werden konnte, 
während in Holſtein und in den Niederlanden ſolche aus den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen 
auftreten; es ſind das Transportrichtungen, die ſich ungefähr unter einem rechten Winkel 
ſchneiden, die alſo nicht einer einheitlich ſich fortwälzenden Eismaſſe zugeſchrieben werden 
können, während bei der Annahme einer Verſchleppung durch Eisberge eine Erklärung 
durch wechſelnde Windrichtung ꝛc. ſehr leicht erſcheint. Dieſe Gründe drängten natür— 
lich zur Drifttheorie als der einzig möglichen Auffaſſung und das um ſo mehr, als ein ein— 
gehender Vergleich der ſchwediſchen mit den norddeutſchen Glazialſchichten niemals vor— 
genommen worden war. Wohl hatte A. Bernhardi ſchon im Jahre 1832 ſich fiir die 
Gletſchertheorie ausgeſprochen, im allgemeinen aber hielt man ſtets an der Drifttheorie 
feſt, bis der ſchwediſche Geolog Torell, der ſich ein vergleichendes Studium der Glazial— 
ablagerungen verſchiedener Gegenden zur Aufgabe gemadt hatte, ſich von der Überein— 
ſtimmung der Vorkommniſſe in Schweden und in der Umgebung von Berlin überzeugte 
und im Jahre 1875 ausſprach, daß ganz Norddeutſchland von einer zuſammenhängenden 
Maſſe von Inlandeis bedeckt war und auf dieſem Wege ſeine Geſchiebe erhalten habe. 
Bald ſchloß ſich die große Mehrzahl der deutſchen Geologen dieſer Anſicht an, und feither 
haben die Arbeiten von Berendt, Credner, Dames, Gottſche, Helland, Jentzſch, 
Keilhack, Laufer, Nötling, Pend, Wahnſchaffe und zahlreichen andern Beweiſe fiir 
die Richtigkeit dieſer Auffaſſung beigebracht, an deren entſcheidendem Gewichte nicht ge— 
zweifelt werden kann. Wir werden ihren Darſtellungen folgen und dabei die Gründe für 
und wider die eine und die andre Anſicht kennen lernen. Hier ſei nur beiläufig erwähnt, 
daß der Hohe Stand des Meeres in Skandinavien erſt nad) der Vereiſung ftattfand, daß 
trotz der im allgemeinen vorhandenen ſchichtweiſen Verteilung der Materialien die eigent— 
lichen Geſchiebelehme doch ungeſchichtet ſind, und daß die verſchiedenen Richtungen des 
Geſchiebetransportes darauf beruhen, daß in zwei aufeinander folgenden Phaſen der Ver— 
eiſung die Bewegung einmal vorwiegend von Skandinavien, das andre Mal von den ruf- 
ſiſchen Oſtſeeprovinzen ausging. 

Wie ſchon erwähnt, bilden das älteſte Glied des norddeutſchen Diluvium geſchichtete 
Sande, wie wir ſie auch in den Alpen und in Norwegen als das Anzeichen einer heran— 
nahenden Vereiſung kennen gelernt haben; zu ihnen geſellen ſich in großer Verbreitung 
zarte, geſchichtete Thone, deren einzelne Schichten verſchieden gefärbt ſind, und welche daher 
den Namen Bänderthone erhalten haben. Außer dieſen Gebilden, welche denjenigen 
vollſtändig gleichen, welche anderwärts unter ähnlichen Verhältniſſen auftreten, kommen 
aber auch Ablagerungen mit Foſſilreſten vor, welche von großem Intereſſe ſind; in erſter 
Linie ſind Süßwaſſerkalke zu nennen, welche von Keilhack und Wahnſchaffe bei Blezig 
an der Berlin-Dresdener Bahn, bei Görtzke, Ulzen, Korbiskrug, bei Bienenwalde 
und bei Soltau in der Lüneburger Heide gefunden wurden; ſie enthalten Reſte von 
Hirſch, Damhirſch, Reh und Rind, ferner Hecht, Karpfen und Barſch ſowie eine 
Menge von Land- und Süßwaſſermollusken, die nod) heute in unſern Gegenden leben. 
Auch die Flora ijt eine ziemlich bedeutende und iſt der Hauptfade nad aus Pflanzen zu— 
jammengejegt, weldje aud) jet wieder bier vorfommen, wie Cide, Birke, Pappel, Weif- 
bude, Ahorn (Acer platanoides), Linde, Erle, Weide, Kaftanie, Kiefer, Stech— 
palme, Oeidelbeere 2c. Das Klima war aljo von dem jegigen nicht fehr verjdieden, 
ja das Vorfommen der Kajtanie, Linde und des Ahornes läßt cher auf etwas warmere Tempe: 
ratur ſchließen. Wir ſehen aber aud, dah in dem größten Teile des norddeutſchen Gebietes 
die dlteften diluvialen Bildungen fic) nicht im Meere, fondern im ſüßen Wafer gebildet 
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haben, und dies wird aud) durch das fehr verbreitete Vorfommen einiger Sithwafferfondy- 
lien in den oben genannten Thonen und Sanden beftitigt. Unter ihnen findet ſich als 
widhtighte Form eine ausgeftorbene Art aus der grofen Gattung der Sumpffdneden, Palu- 
diana diluviana, welche auffallend an gewiffe Typen der mittelpliocénen Paludinenfdidten 
von Siidofteuropa erinnert und fiir die untern Diluvialbilbungen Norddeutfdlands fehr 
charakteriſtiſch ijt. 

Allerdings fehlt es neben diejen Binnendildungen nidt an marinen Ablagerungen 
besfelben Alters, allein diefelben nehmen einen fehr geringen Raum ein und find auf gan; be- 
ftimmte, am Rande des Gebietes gelegene Stride beſchränkt. Cin VorFommen diejer Art 
findet fid) in Schleswig-Holſtein, wo an mehreren Punkten, auf Alſen, in der Gegend 
von Apenrade und an einigen andern Orten, Mergel und Thone auftreten, welde der 
Hauptiade nad nod jest in der Nordfee lebende Kondylien enthalten; nur das haufige 
Vorfommen von Cyprina islandica und Saxicava arctica deuten auf etwas niedrigere 
Temperatur. Yn weiter Entfernung von Hier finden ſich gang ahnlide Gebilde wieder in 
Weſtpreußen, namentlid in der Umgebung von Elbing, und enthalten eine Mollusten- 
fauna, welde ber ſchleswig-holſteiniſchen ſehr nahe verwandt, aber durd) das Wuftreten 
eingelner hochnordiſcher Formen, Yoldia arctica und Astarte borealis, ausgezeichnet ift. 

Dieſes Vorfommen ift von ſehr qrofer Widtigkeit; in erjter Linie fehen wir darin 
eine Beſtätigung der Schlüſſe aus den marinen Ablagerungen in Sdweden, daß nämlich 
eine Oftjee mit ſchwach gefaljenem Waffer, wie fie heute ijt, in den frühern Abſchnitten 
der Diluvialjeit noch nicht eriftierte. Wir fehen aber aud, daß das Wafer des weltpreupi- 
iden Meeresteiles falter war als dasjenige der holſteiniſchen Region, und es wird dadurd 
wabhrideinlid, dag, wie Loven fdon langft vermutet hatte, aus dem öſtlichſten Teile der 
heutigen Oftjee eine Meeresverbindung nad Nordoften iiber den Ladoga- und Onegajee 
nad) dem Weißen Meere und dem Cismeere beftand. 

Cine Frage, welde nod nicht mit Siderheit beantwortet werden fann, ijt die, ob 
die Ablagerungen in Schleswig-Holſtein und diejenigen der Umgebung von Elbing aus 
einem zuſammenhängenden Meere ftammen, ob, mit andern Worten, das Veden der Oſtſee 
in präglazialer Zeit ſchon eriftierte. Wir fennen aus dem Gebiete zwiſchen den beiden 
erwähnten Ablagerungen feine marinen Bildungen diefes Alters!, weder aus Norddeutſchland 
nod) aus Schweden, und feit [anger Beit ijt von Beyrich die Anficht ausgefproden worden, 
daß dieſe Gegeud feltes Land war und erft {pater vom Meere eingenommen wurde. Jn 
der That geben uns aud) die untern Diluvialablagerungen Norddeutfdlands einen Anhalts- 
puntt zur weitern Begriindung diefer Unfidt an die Gand. Es wurde erwähnt, daß die- 
jelben als Ablagerungen betradtet werden, welde beim Herannahen des nordijden Inland— 
eijeS von den Ddiefem entftrdmenden Waffermaffen gebildet worden feien, und in der That 
enthalten fie in Menge friftallinijde Trimmer ffandinavifder Herfunft. Bei bem ziemlich 
feinen Korne ber Sande finnen fie wenigitens der Hauptmaſſe nad nidt in unmittelbarer 
Nahe des Cifes gebildet worden fein, und dies beftatigt aud) der Charafter der oben erwähn— 
ten praglazialen Tiers und Pflanjenrefte. 

Wenn nun das Oftjeebecfen in feiner vollen Ausdehnung, wenn auc) wohl mit er- 
heblid) anderm Umriſſe, Damals ſchon beftand, fo mufte das Cis fich von Schweden aus 
in dasjelbe hinabſenken und fic) dann an der deutiden Küſte wieder emporjdieben, es 
bewegte fic) alfo im legtern Teile feines Weges dem allgemeinen, wenn aud) janften Ab— 
falle des Landes entgegen. Cs ijt bas durchaus keine Unmiglicfeit, wenn nur die Dide 





1 Die von Friedel bei Kolberg an der Perfante in Hinterpommern gefundene Meeresfauna ift 
vermutlich jiinger. 
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des Eiſes bedeutend größer iſt als die zu überwindenden Höhenunterſchiede. Wohl aber iſt 
es unmöglich, daß die Schmelzwaſſer bergauf ſtrömen; dieſe mußten, wenn das Relief des 
Bodens dasſelbe war wie heute, entweder unter dem Eiſe verſickern oder weſtwärts einen 
Abfluß ſuchen. Nach Süden konnten ſie nur gelangen, wenn die Oſtſee noch nicht exiſtierte 
und von Schweden aus ein allmählicher Abfall des Landes nad Süden ſtattfand. Natür— 
lich ſtellt ſich ſofort die Frage ein, wie dann bas Oſtſeebecken entſtanden ijt; die einen 
glauben, daß in einem ſpäten Abſchnitte der Diluvialzeit eine Senkung ſtattgefunden habe, 
wir hätten es alſo dann mit einem jungen Einbruche zu thun, wie wir deren mehrere, 
namentlich im Mittelmeergebiete, in Oſtaſien und Weſtindien, kennen gelernt haben. Jedoch 
iſt die außerordentlich ſeichte und flache Beſchaffenheit des Beckens damit ſchwer in Ein— 
klang zu bringen, und auch der vollſtändige Mangel an vulkaniſchen Erſcheinungen wäre 
in dieſem Falle ſtörend. Von andrer Seite hat man angenommen, daß das Oſtſeebecken 
wenigſtens teilweiſe erſt durch das Binneneis ausgeſchaufelt worden ſei, eine Anſicht, die 
namentlich von dem norwegiſchen Geologen Helland vertreten wird. Es iſt das allerdings 
eine etwas extreme Ausbildung der Ramſayſchen Seenbildungstheorie, allein ſo unge— 
heuerlich dieſe Idee auch ſcheinen mag, ſo geben ihr doch die gewaltigen Maſſen der über 
Norddeutſchland und die Sarmatiſche Ebene verbreiteten Glazialablagerungen, welche großen⸗ 
teils von der Denudation Skandinaviens und der baltiſchen Gebiete herrühren, einen ſehr 
poſitiven Hintergrund. Daneben iſt aber noch eine dritte Möglichkeit für die Erklärung 
der nordiſchen Materialien in den untern Diluvialſanden vorhanden; wir müßten nämlich 
annehmen, daß vor Ablagerung derſelben ſchon eine frühere Vereiſung des norddeutſchen 
Gebietes ſtattgefunden habe, wie das von Penck behauptet wird. 

Über den untern geſchichteten Diluvialſanden folgt der untere oder blaue Geſchiebe— 
lehm, der in ſeiner ganzen Ausbildungsweiſe mit den bekannten Ablagerungen der Grund— 
moränen übereinſtimmt. Seiner Hauptmaſſe nach iſt er ungeſchichtet, ſtellenweiſe aller— 
dings enthält er geſchichtete Partien, die mit Beſtimmtheit auf die Zirkulation von 
Waſſer auf dem Gletſcherboden zurückgeführt werden lönnen. An manchen Punkten beob— 
achtet man auch wiederholte Wechſellagerung von Geſchiebelehm mit geſchichteten Sanden, 
eine Erſcheinung, die lofalem Vordringen und Zurückweichen des Eisrandes zugeſchrieben 
werden muß. Beſonders in Sachſen ijt dieſem untern Geſchiebelehme, wie es ſcheint, ziem— 
lic) regelmäßig eine bedeutende Maſſe von geſchichtetem Sande eingeſchaltet, welche auf eine 
ſehr erhebliche Schwankung des Eiſes in dieſem nach Süden vorgeſchobenen Gebiete deutet. 

Gerade die untere Abteilung des Geſchiebelehmes enthält an vielen Punkten Schalen 
von Süßwaſſermollusken und namentlich diejenigen der oben erwähnten Paludina diluviana, 
und man hat dieſes Vorkommen als einen wichtigen Beleg für die Drift- und gegen die 
Gletſchertheorie angeführt. Allein ganz abgeſehen davon, daß man von dieſem Stand— 
punkte die Anweſenheit von Meeres-, nicht von Süßwaſſerkonchylien erwarten ſollte, zeigt 
eine nähere Unterſuchung, daß die Art und Weiſe des Auftretens dieſer Schalen durchaus 
nicht gegen die Moränennatur des Geſchiebelehmes ſpricht. Paludina diluviana kommt 
in den tiefer liegenden gefdidteten Thonen und Sanden vor, welche an vielen Stellen 
von dem Eiſe in grofartiger Weiſe denudiert find, und von denen man oft genug ganje 
Sdollen in den Lehm als Gefdiebe eingefnetet findet. Yn diejer Weiſe ijt aud) Paludina 
diluviana in dieſen bineingeraten, aud) ihre Schalen find bier einer altern Formation 
entnommene Gefdiebe, eine Anfidt, deren Richtigkeit dadurch bewiefen wird, daß man in 
gitnftigen Fallen im Innern der Schneckengehäuſe noch das Material deS geſchichteten 
Thones, nidt den Geſchiebelehm als Ausfüllungsmaſſe findet. 

Auf den untern oder blauen Gefdiebelehm folgen bedcutende Maſſen geſchichteter 
interglajialer Ganbe und dann der obere ober gelbe Gefdiebelehm, der jedod 
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an Mächtigkeit wie an Verbreitung hinter dem blauen guriidbleibt und namentlid nicht 
fo weit nad) Süden reicht. Nad) Sachſen 3. B. hat ſich diefe zweite Vereifung nidt erftredt, 
bier feblen die Spuren derfelben volljtindig. Die interglasialen Ganbde find von fo allge- 
meiner Verbreitung, dak man mit Siderheit auf einen allgemeinen Rückzug des Eiſes 
aus Norddeutfdland ſchließen fann, ja felbft ein Teil von Sfandinavien taudte damals 
aus der falten Hülle hervor, wie das oben erwahnte Vorfommen der interglazialen Sande 
im fiidlidhen Schweden beweijt. Wir haben alfo hier eine große Periode des Riidganges 
der Gletidher, genau jo, wie wir fie in den Alpen kennen gelernt haben, und aud) die 
Organismenrefte, weldhe in Norddeutſchland in diefer Periode auftreten, führen gu den- 
felben Schlüſſen wie diejenigen der Sdhieferfoblen am Wlpenrande. 

Pflangenrefte aus den norddeutſchen Jnterglazialbiloungen find namentlid von Lauen- 
burg an der Elbe durch Keilhack bejdrieben worden; bier findet fid) den interglajialen 
Ablagerungen eine Torfidhidt eingefdaltet, welde eine betradtlide Anzahl von Pflanzen, 
Föhre, Fidte, Lardhe, Cide, Hainbude, Linde, Ahorn, gelbe Sdwertlilie, 
Schilfrohr und mebhrere andre Formen, gelicfert hat. Im ganjen find es diejelben Ge- 
wächſe, die nod) heute in Norddeutfdland allgemein verbreitet find, und eS ijt kaum möglich, 
daraus auf irgend eine Abweichung des Klimas von dem heutigen zu ſchließen. 

Nod größeres Intereſſe bietet die Tierwelt dev interglazialen Ablagerungen, deren 
Reſte namentlid in den Sanden von Rixdorf bei Verlin in groper Zahl gefunden worden 
find. Vor allem tritt hier in bedeutender Bahl das Mammut (Elephas primigenius) auf, 
eine in den diluvialen Ablagerungen des nördlichen und mittlern Teiled der Wlten Welt 
ſehr verbreitete Elefantenart, deren Körper mit dichter Haarbefleidung ausgeftattet war; 
aber neben diejem nordiſchen Typus findet fich nod, allerdings nur ſehr felten, eine zweite, 
dem lebenden ajrifanijden Elefanten nabe verwandte, aber bedeutend größere Form 
(Elephas antiquus), deren Hauptverbreitungsbesir£ das fiidliche Europa zur praglagialen 
Reit ijt; ferner j;wei Arten von Nashorn, von denen das eine häufige, mit Haaren be- 
fleidete gleich dem Mammute der nordiſchen Region angebirt (Rhinoceros tichorhinus 
oder antiquitatis), während das andre bier jer feltene (Rhinoceros leptorhinus) fonjt 
vorwiegend in geologijd altern Ablagerungen fiidliderer Bezirke Curopas vorzukommen 
pflegt. Dazu gefellen ſich zwei Raffen von Wildpferben, mehrere Arten von Hirjden, 
unter denen der Rieſenhirſch (Cervus euryceros, Megaceros hibernicus) mit jeinem 
gewaltigen Sdhaufelgeweihe bejonders hervortritt, ein Nenntier, das, wie Dames gegeigt 
hat, nicht mit der Heute in Europa lebenden Art (Rangifer tarandus), fondern mit dem 
in Grinland und in den ,,Barren grounds” von Nordamerifa lebenden Karibu (Rangifer 
groenlandicus) tibereinftimmt, Wud) eine gweite Art der interglajialen Wiederfduer zeigt 
ahnlide geographijdhe Beziehungen, es ijt das ein Mojdusods (Ovibos fossilis), wel- 
cher dem jest in Grönland und im polaren Nordamerifa [ebenden Ovibos moschatus 
febr nabe ftebt. Bon andern Tieren find zwei Typen von Rindern gu nennen, der 
Wildjtier ober Ur (Bos primigenius) und der dem ofteuropdifden Wiſent oder ſo— 
genannten YWuerodjen nabe verwandte Bison priscus. Won Raubtieren find Rejte von 
Wolf, Bar und vermutlid) von Polarfuds zu nennen. 

In erfter Linie fehen wir alfo, daß reiches Saugetierleben in den vom Gife ver- 
lajjenen Gebieten herrjdte, und die grofe Sabl der gefundenen Refte beweijt, dak man 
es nidt etwa mit eingelnen verirrten Cremplaren gu thun hat, welche über die auf kurze 
Beit vom Cife verlafjene Fläche jtreijten, jondern dah während langerer Perioden hier eine 
bedentende Saugetierfauna heimiſch war. Wir fonnen fogar mit voller Sicherheit fagen, 
daß die Sahl der Arten cine viel größere war, al man aus dem in den Sammlungen liegen- 
den Materiale unmittelbar fennt. Es find nämlich mit Ausnahme des Fuchfes nur große 
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Formen gefunden worden; von diefem einen abgefehen, fehlen die Refte mittelgrofer und 
Eleiner Tiere, die aber jedenfalls in grofer Zahl erijtiert haben. Deren Knochen und Zähne 
find jedod) nicht iiberliefert, vermutlicd, weil in den von reifenden” Waffern abgelagerten 
Sanden die Verhältniſſe fiir die Erhaltung garterer Gegenftdnde wenig günſtig waren. 

Sebr eigentiimlic find die Schlüſſe, weld fic fiir die klimatiſchen Verhaltniffe aus den 
Sdugetieren derinterglazialen Bilbungen ergeben. Das Vorfommen des grönländi— 
ſchen Renntieres, des Moſchusochſen und des Polarfuchſes weifen mit Entſchiedenheit auf ein 
rauhes Klima, ein Ergebnis, das mit den aus den Pflanzen des Diluvialtorfes von Lauen- 
burg abgeleiteten Folgerungen nidt iibereinftimmt, und gu dem aud das Auftreten von 
Elephas antiquus und Rhinoceros leptorhinus wenig paft. Vermutlich werden ſich diefe 
ideinbaren Widerſprüche dadurch erfldren lafjen, dak die Temperatur während der inter- 
glazialen Beit feine gleichmäßige war; um die Mitte diefer Periode dürfte das Klima fic 
von dem jetzigen nicht ſehr wefentlic) unterfdieden haben, und diefem Abſchnitte wird der 
Torf von Lauenburg angehören. Beim Herannahen der gweiten Vereifung aber trat eine 
Abkühlung ein, und ba die Saugetiere fihrenden Sande wohl mit Rect als bas Produkt 
ber Schmelzwaſſer des vorriidenden zweiten Ynlandeifes angefehen werden, fo läßt fic 
das Vorfommen nordifder Formen hier fehr wohl verftehen. Dak daneben aud) Elephas 
antiquus und Rhinoceros leptorhinus fic) als Seltenheit finden, fann mun nicht itber- 
tajden, fie werden als letzte Nachzügler diefer bei abnehmender Temperatur zurück— 
gehenden Arten gelten, oder fie find in die Rirdorfer Gande aus diltern, nun jerftirten 
Interglazialbildungen eingeſchwemmt. 

Außer dieſen Binnenablagerungen haben ſich auch an mehreren Punkten marine Schich— 
ten desſelben Alters gefunden; von zahlreichen Punkten in Oſt- und Weſtpreußen und von 
da gegen Weſten bis nad) Holftein, Schleswig und Dänemark haben fic) die Refte einer 
alten Nordfeefauna gefunden, welder die arktiſchen Formen, wie fie in den praglazialen 
Thonen vorfommen, fremd find, und wir diirfen daraus fcliefen, daß die frithere Ver- 
bindung der Ojtjee mit dem Nördlichen Cismeere nicht mehr exijtierte. Dagegen muf eine viel 
freiere, weit offene Verbindung mit der Nordjee vorhanden geweſen fein, da die baltifden 
Snterglazialmollusten feineswegs Formen eines ſchwach geſalzenen Mittelmeeres find; aller 
Wahrſcheinlichkeit nad lag damals der gropte Teil von Jütland, Sdleswig und Holjtein 
unter Meer, und auf diefe Weije war eine freie Zirfulation des Wafers möglich. 

Liber dieſen interglazialen Gebilden folgt der obere oder gelbe Gefchiebelehm, welder 
weniger madtig ijt und nicht jo weit nad Silden reicht wie der untere Lehm, im übrigen 
aber weſentlich diefelben Crideinungen zeigt; den Abſchluß der gangen qlazialen Bildungen 
ftellt dann der fogenannte Dedfand dar, welder von den Schmelzwaſſern des zurückgehen— 
den Eiſes abgelagert wurde. 

Widhtige Underungen gingen in jener Zeit in der Geftaltung dev norddeutſchen Ebene 
und ibrer Fauna vor fid, die wir {pater fennen lernen werden; vorher aber ijt e3 ndtig, 
nod) etwas näher auf die Wirfung der Cismafjen eingugehen, die von ihnen verfradteten 
Gefdiebe etwas näher zu betradten und uns mit der Frage über die Bildung der dilu- 
vialen Whlagerungen Norddeutſchlands zu befaffen. Wir find in der bisherigen Darſtel— 
lung der Annahme von Gnlandeis gefolgt, es iſt aber notwendig, die Beweije fiir deren 
Richtigkeit beigubringen. Dak das Vorhandenjein von Schichtung im norddeutſchen Diluvium 
nicht als Grund gegen die Landeistheorie vorgebracdt werden fann, geht wohl aus der 
bisherigen Darſtellung genügend hervor, der Gefchiebelehin ſelbſt ijt der Hauptjadhe nad 
ungefdidtet, und nur in den durch Schmelzwaffer abgelagerten Thonen und Sanden 
tritt ausgezeichnete Abteilung in einzelne Banke hervor. Chenfowenig Fann das Vorkom— 
men von Schneckengehäuſen im Gefdiebelehme als ein Beleg gegen die Entftehung desfelben 
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aus ber Grundmoräne gelten, dba, wie wir gefehen haben, diefe Schalen aus den tiefern 
Sdhidten in den Lehm geraten find. Ganz entidieden fpridt gegen die Annahme einer 
Bildung aus einem Meere mit ſchwimmenden Cisbergen der Umftand, dab, abgejehen von 
einigen praglazialen und interglajialen Gebilden in der Nahe der Küſte, nur Refte von 
Land- und Siifwafferorganismen in den diluvialen Ablagerungen Norddeutidhlands auf— 
treten. Wire die Drifttheorie ridtig, fo miifte man in den Lehmablagerungen die Spuren 
von Meerestieren finden, und ebenfo miiften dieſelben Schichtung zeigen. 

Neben dieſen nadftliegenden Anhaltspunkten finden wir aber nod andre von größter 
Bedeutung, wenn wir die Ablagerungen etwas näher in’ Auge faffen. Schon mebhrfad 
wurde das Vorfommen frember Gefdiebe befproden, welche aus Sfandinavien und aus 
ben ruffifden Oftjceprovingen ftammen. Wein nicht die Gefamtheit der Steine ift diefes 
Urſprunges, fondern neben ihnen finden fid) andre, deren Heimat nidt fo weit entfernt 
ift, welde aus dem Untergrunde der norddeutfden Chene ftammen und nur einen ganz 
furjen Weg zuriidgelegt haben. Wo Ruppen von alterm Gejteine aus den jungen Ge- 
bilden herausragen, da find fie häufig poliert und gefdrammt, wie das zuerſt an der 
Oberflade bes Mufdhelfalfes von Rüdersdorf bei Berlin durch G. Moje und Torell, 
Dann an den Porphyrfuppen der Umgebung von Leipzig durch Credner nadgewiejen 
wurde. Später wurde diefelbe Erſcheinung nod an mehreren andern Punften bemertt; 
dabei fann man an den Ruppen der altern Gefteine bisweilen fehen, dah fie nur auf 
derjenigen Seite abgerundet, gejdliffen und gefrigt find, von welder bas Cis fam, auf 
ber „Stoßſeite“, wahrend die „Leeſeite“ feine auffallenden Spuren ven Cisbearbeitung 
zeigt. Dagegen findet in diefer legtern Richtung eine eigentiimlice Veranderung des Ge- 
ſchiebelehmes jtatt, indem dieſer nun maffenbafte Fragmente der benadbarten Gejteins- 
fuppe aufnimmt; das Cis hat bei feinem Vorriiden das verwittert herumliegende Material 
mitgenommen und feiner Grundmordne einverleibt und wohl aud die oberften, ſchon ange- 
witterten Lagen des anftehenden Gefteines aufgebroden. Es bildet fic) auf diefe Weife 
die jogenannte Lofale Grundmordne, welde von bem anftehenden Vorfommen ab fid 
in ber Ridtung des Cisfdubes fortſetzt; die Ruppen dltern Gefteines haben einen Schweif, 
„ſie werfen einen Schatten”, eine Erſcheinung, die aud) anderwarts, namentlid in Eng- 
fand, mehrfach beobadtet worden ijt, die aber gerade hier von grofer Wichtigkeit ijt als 
entſcheidender Beweis gegen die Drifttheorie. Für diefe ijt ſchon das Vorhandenjein ge- 
ſchrammter und polierter Felsoberflächen eine große Sdhwierigkeit, und die Annahme, dah 
man es darin mit ber Wirkung fteinbeladener Cisberge gu thun habe, die beim Stranden an 
der Küſte den Untergrund in diefer Weife bearheiteten, läßt ſich bet der meift herrſchenden 
VBeftdndigkeit der Schrammungsrichtung nidt feſthalten; vollftindig unvereinbar aber ijt mit 
ber Drifttheorie das Aujtreten aus unmittelbarer Nahe ftammender Steine im Gefdiebelelme. 
Sind bie Findlinge wirklid) durch Cisherge hergebracht, fo müſſen fie alle von den damals ver- 
gletſcherten Kiiften des angenommenen Diluvialmeeres ftammen, aus Sdweden, Norwegen, 
Finnland, Efthland 2c.; es ijt abjolut unverftandlic, wie in ein auf diefe Weiſe entitandenes 
Sediment in Holjtein holfteinifdhe, in Mecklenburg medlenburgifde, in der Maré Brandenburg 
brandenburgifdhe, in Sachſen ſächſiſche Gefteine geraten fein follen, denn aus dem Meeres— 
grunde können feine Gefteinsfragmente in den Lehm gelangen. Die Verhaltniffe der lofalen 
Geſchiebe zwingen uns alſo gu der Auffaſſung, daß wir e3 mit einer Moräne gu thun haben, 
und daf eine zuſammenhängende Cisdede iiber das ganze Gebiet ausgebreitet war, 

Wahrend fehr fejte Gefteine von dem fortfchreitenden Eiſe in der eben gefdilderten 
Weiſe bearbeitet werden, finden wir eine andre, weit gewaltigere Cinwirfung auf den Unter= 
grund, wo derjelbe weid) und wenig widerſtandskräftig iſt. Namentlid die altern Diluvial: 
ſchichten wurden in grofem Mae jerftirt und ganze Schollen der altern Thone und 
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Sande in ben Gefdiebelehm aufgenommen, oder die Sdidten wurden in grofem Maße 
gequetſcht, gezerrt, geftaudjt und in die fo entftandenen Falten Mordnenmaterial hinein- 
gepreft. Befonders grofartig fdeinen die Cinwirfungen da, wo die im Oſtſeebecken vielfach 
verbreiteten Ablagerungen der weifen Kreide von dem Eiſe angegriffen wurden, wie auf 
Ritgen, bei Stettin und an verfdiedenen andern Puntten Norddeutfdhlands und der 
däniſchen Inſeln; Sdollen von ungeheuerm Umfange follen hier [osgeriffen und in dem 
Gefchiebelehme fortgewalst fein, während an anbdern Punften ſehr ftarfe Störungen 
und Wuftiirmungen auf diefem Wege hervorgebradt fdeinen. Go fand Remelé in der 
Gefciebeformation von Stettin eine Rreidefdolle von faft 2 km Lange und einer Dide 
von 25 m, und nod) an andern Puntten treten ähnliche Vorkommniſſe auf. Den groß— 
attigiten Maßſtab aber ſollen derartige Erfdheinungen auf Riigen und auf der Rügen 
nordweftlid gegeniiberliegenden däniſchen Inſel Moen erreidhen; hier ragen aus dem 
Meere riefige Steilwände zerriſſener Kreidefelfen empor, deren Geftein fehr ſtark geſtört 
ijt; dieſe Stérungen find aber von febr lokalem Charafter, und in nächſter Nabe der ge- 
bogenen und aufgeridteten Partien find die Schichten genau desfelben Alters in gan; 
normaler, wageredter Lagerung vorhanden. Häufig fann man aud beobadten, dah die 
Kreidemaſſen aus einer Ubereinanderhaufung riefiger Schollen gebildet find, und an zahl— 
reiden Punkten fieht man die Kreide auf diluvialen Sanden, Thonen und Geſchiebelehme 
aufruhen, oder der legtere erſcheint zwiſchen die Sdollen der Kreide Hineingefnetet. ede 
Vermutung, dak eS fid) etwa um eine dltere Thonbildung handeln finnte, wird durd die 
vollftandige Übereinſtimmung dieſes gwifden die Rreidefdollen geratenen Gefdiebelehmes 
mit dem gewöhnlichen fowie durch deſſen maffenhaften Gehalt an Feuerſteingeſchieben aus der 
Kreide widerlegt. Es bleibt alſo faum eine Wahl übrig, als angunehmen, dak entweder 
nad) der Eiszeit hier Gebirgsbildung ftattgefunden habe, oder dab das vorjdreitende In— 
landeis die Kreidefdidten geftért und durdeinander gefdoben habe. Der erftern Ver- 
mutung widerfpridt der gang begrenzt lokale Charafter der Erjdeinung, und aud) der 
Umijtand, bah größere Stdrungen fo jugendlichen Alters yu den feltenften Creigniffen 
gebiren, endlich dex Mangel an Eruptions: oder Erdbebenerſcheinungen, welche font ſtets 
junge Dislofationen gu begleiten pflegen. Es bliebe alſo nach den vorhandenen Sdilde- 
rungen, fo feltjam und befrembdend es auch ausfehen mag, faum etwas andres iibrig, als 
die Überſchiebung der Rreidefdollen auf Riigen und Moen dem Drude des Cifes zuzu— 
ſchreiben, gumal die Ridtung beider gang iibereinftimmt. Weld) ungeheure Maſſen von 
Schreibkreide hier im baltijden Gebiete zerſtört worden fein miiffen, geht aus der Haufig- 
feit hervor, in welder bie charakteriſtiſchen Feuerfteinfnollen der Kreide als Gefdiebe in 
ben Glazialablagerungen von ganz Norddeutſchland auftreten. 

Aud) verwandte Cridheinungen an den tertidren Braunfohlenablagerungen der norddeut- 
ſchen Chene werden auf den Dru des Eiſes zurückgeführt. Die Braunfohlenfdidten find eben- 
falls oft in ihrer Lagerung ſtark geftért, und gwar ijt dies in der Negel nur oder wenigitens 
ganz vorwiegend bei den oberiten, oberflächlich liegenden Bänken der Fall, wahrend tiefer 
ganz regelmäßiger Bau herrjdht. Man Fann alfo aud) hier kaum eine Thatigkeit der gebirgs- 
bildenden Kräfte gur Erklärung herbeiziehen, und e3 wird daher angenommen, dap das Cis 
dieſe Wirfung hervorgebracdht habe, während natiirlic) ſchwimmende Cisberge einen derarti- 
gen gewaltigen Einfluß auf den Untergrund bei ihrem Stranden niemals ausiiben fonnten. 

Von grifter Bedeutung fiir das ridtige Verſtändnis der glazialen Ablagerungen ijt 
die Unterjudung der Geſchiebe, welde iiberall vorfommen. Nachdem die nordijde Her- 
funft eines grofen Teiles derjelben ſchon früh erfannt worden war, wurde das nabere 
wiſſenſchaftliche Studium diejer merfwiirdigen Frembdlinge namentlich durch F. Römer 
begründet, und eine große Zahl deutſcher und ffandinavifder Forſcher haben ſeither dieſem 
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intereffanten Gegenftande ihre Bemithungen gewidmet und eine Menge widtiger That- 
ſachen feftgeftellt, weldje und einen tiefen Cinblid in die Vorgdnge jener Zeit gewahren. 
So einfad es war, im allgemeinen. dad Vorhandenjein nordijden Materiales iiberhaupt 
nachzuweiſen, jo ſchwierig und miibevoll ijt die Aufgabe, fiir all die zahlloſen Varietdten 
ntajfiger und geſchichteter Gejteine die Herfunft genau feftguftellen, wie es nötig ift, um 
bie Bewegungserfdheinungen des Cijes ridtig beurteilen yu können. 

In erjter Linie ift von gréfter Bedeutung die Unterfdeidung zwiſchen dem ein— 
Hheimijden und dem aus weiter Ferne herbeigeſchafften Gefdiebe. Die Brudftiide von 
Muſchelkalk, gewiffe Suragefteine, die Kreidetriimmer und namentlid) deren mafjenbafte 
Feuerjteine, die Quarzite der Braunfohlenformation, die als Septarien bezeichneten Knollen 
der oligocdnen Thone, der Bernſtein und die bernfteinfiihrenden Sande, die als ,Stern- 
berger Kuchen“ bezeichneten foffilreidhen Tertidrgefteine, die Porphyre und zaählreiche andre 
Vorkommniſſe ftammen aus Deutfdhland ſelbſt, fie find hier von dem Eiſe in die Grund- 
mordne aufgenomimen und weiter verfradtet worden. Dagegen haben wir in den roten 
jfandinavijd@en Graniten, in der als Rappakiwi bezeichneten Granitvarietit Finn- 
lands und einer Menge andrer, vor allen aber in den foffilfiibrenden Gefteinen der fam- 
brijden und filurijdhen Formation, Anfdmmlinge aus grofer Ferne. Sehr widtig 
find gewiſſe Erijtallinifcbe Gefteine, welche im Norden nur an gang beftimmten, eng begreng- 
ten Lofalitdten vorfommen, wie die fogenannten Rhombenporphyre der Umgebung von 
Chriftiania, die dharakterijtijden Bafaltvarietaten aus Sdhonen rx. Die größte Be- 
deutung aber haben die fambrijdhen und ſiluriſchen Gefteine, da bier nicht nur der Ge- 
jteinscarafter, fondern aud) die Verſteinerungen leiten und man auf diefem Wege mit 
bejonderer Sicherheit die Herfunft und Heimat der Findlinge beftimmen Fann. 

Allerdings iſt bei derartigen Folgerungen große Vorſicht nötig; die Geſchiebe werden 
vom Waffer aus dem Lehme ausgewajden und verſchwemmt, und man muß dabher jtets 
beadten, unter welden Verhältniſſen ein Stück gefunden ijt, ob es unmittelbar ber Grund- 
moräne entnommen ijt oder aus einer gejdidteten Ablagerung ftammt, in weld letzterm 
alle der Wert einer Beſtimmung ein fehr viel geringerer ijt. Gang befondere Schwierig— 
feiten bereitet aber der Umſtand, dab bei der zweiten Vereifung vielfad die ältere Grund- 
mordne denudiert wurde und fomit Geſchiebe aus dem untern in den obern Gejdiebelehm 
qelangten, fo daß e8 oft faum möglich ijt, gu entideiden, was in die jiingere Grundmorane 
auf diefe Weije und was durd) Transport von der urfpriinglicen Lagerftatte gelangt ijt. Cin 
andrer Bunft, in weldem man fid) vor irriger Auffaſſung bewahren muß, betrifft die 
Heimat jelbjt. Wir finden ein Stück filurijden Korallenfalfes genau von der Beſchaffenheit, 
wie er heute auf der Inſel Gotland fich findet, andre erratiſche Vorfommnifje ftimmen 
mit folden aus dem ſüdlichen Schweden, von Oland, von den Wlandsinjetn, aus Finn— 
land, von Oſel, aus Eſthland ꝛc., und man hat fic) daran gewöhnt, furzweg zu fagen, das 
Wejdiebe ftammt von dem und dem Punkte. Das ijt jedoch nicht ftreng richtig; betradten 
wir 3. B. die Snfel Oland, fo finden wir, daß fie einen kleinen Eroſionsreſt horizontal 
aelagerter fambrijder und filurijder Schichten darjtellt, die offenbar friiher viel weiter 
verbreitet waren, aber jum größten Teile durch Denudation zerſtört worden find, und es 
ijt ſogar wahrſcheinlich, daß ein anſehnlicher Teil des zerſtörten Materiales in ber Grund: 
moräne fortgefdafit worden ijt. Wir dürfen alfo nicht vergefjen, daß alle unjre Heimats- 
angaben nidjt genau, fondern nur ſehr ungefabr ridjtig find. 

Mit dieſen Einſchränkungen ijt es nach raftlofer Arbeit in der That möglich geworden, die 
Urjprungsgegend weitaus der meijten Gefdiebe feftzuftellen; fiir einige ijt das allerdings 
nod) nicht gelungen, man darf wohl hoffen, dak man fiir mance derjelben nod nähere Nad- 
weife werde liefern können. Für andre aber ijt es als ziemlich fider ausgemadt yu betrachten, 
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daß dies nicht ber Fall fein wird, indem die Whlagerungen, von welden fie ftammen, in der 
Zwiſchenzeit vollſtändig zerſtört und abgetragen wurden. Die Gefdiebe ftellen gewiß in einer 
Reihe von Fallen die eingigen nod erbhaltenen Überreſte von Schichten dar, welde jest ver— 
ſchwunden find und welde da anftanden, wo fic) heute die Waffer der Oſtſee ausbreiten. 

Die Unterfucdungen einer großen Anzahl von Forjdern, namentlid) von Beyrid, 
Dames, Gottide, Kunth, Nithling, Remelé, Romer und andern, haben die großen 
Schwierigkeiten tiberwunden, welde einer glücklichen Löſung diefer Probleme entgegen— 
jtehen, und es ift gelungen, aus der Verteilung der eingelnen erratijden Gejteine die Be- 
wegungsrichtung des Cifes wenigftens in den Hauptzügen feftgujtellen. Es ergab fic dabei 
bie merkwürdige und iiberrajdende Thatjade, daß in diefer Beziehung ein grofer und 
tiefqreifender Unterſchied zwiſchen der erſten und der zweiten Vereijung vorhanden iit. 
Eine Priifurg der eingelnen Steine des untern Geſchiebelehmes zeigt, daß fie der Haupt: 
fade nach aus Gegenden ftammen, welde nördlich bis nordöſtlich von ihrem jegigen Fund— 
orte liegen. So berrfden in Oftpreufen, Pofen und Schleſien Gefteine aus den ruſſiſchen 
Oftjeeprovingen und namentlid aus Efthland vor, in Oſt- und Weſtpreußen treten die finni- 
ſchen Rappatiwi-Granite und die Granite der Alandsinjeln auf, in Mecklenburg, Pommern 
und in ber Marf Brandenburg liefert Schweden ein Sauptfontingent, und daneben finden 
ſich in Menge Geſchiebe, weldhe aller Wahrſcheinlichkeit nad aus vollftindig zerſtörten Ab— 
lagerungen der heutigen Oftfee öſtlich von Sdhweden ftammen. Im Königreich Sachſen, 
bei Magdeburg, in Schleswig-Holſtein und Oldenburg herrſcht ſchwediſches Material vor, 
dod) treten daneben auf der Cimbriſchen Halbinſel auch ſchon die norwegiſchen Granite, 
Rhombenporphyre, Zirkonſyenite und Gneiße auf und erſtrecken ſich von da nad) Holland, 
Dabei ift es nad) Dames Regel, dak diejenigen Gejteine, welde in ihrer Heimat große 
Verbreitung befigen, aud) als Geſchiebe über weite Fladen ausgeftreut vorfommen und une 
gefehrt. Im gangen läßt fic die Hauptridjtung des Schube3 aus Norden bis Nordojten 
und eine fächerförmige Ausbreitung fiber die norddeutide Ebene deutlich verfolgen, und 
aud) Schrammen in diefem Sinne find auf den FelSoberfladen vielfad beobachtet worden. 

Gang anders verhalt eS fic) mit der gweiten Vereifung; nidt nur war fie nidt fo 
ausgedehnt und ifr Cis weniger madtig, ſondern auch die Ridtung der Bewegung iſt eine 
ganz andre geworden; diefelbe ging hauptſächlich von Often nach Weften, von den ruſſiſchen 
Ojtieeprovingen ſchob fic) die gefrorne Maſſe durd) das Bett der Oftfee und über die nord- 
deutſche Ehene, und Gefdiebe aus Ejthland und benadbarten Gebieten finden ſich nun nicht 
nur über die ganze norddeutide Ebene bis nad Holland, fondern nad) De Geer treten fie 
felbft im fiidliden Schweden auf. Wohl bildete Sfandinavien auch in diejer Zeit einen felb- 
ftindigen Herd der Vereifung, aber die Starke der legtern war verhaltnismafig weit geringer. 

Es ift außerordentlich ſchwer, fic) eine Vorftellung von dem Grunde diejer bedeutenden 
Verfdiedenheit zwiſchen dem erjten und gweiten Cinbrude de3 Eiſes gu machen, wir müſſen 
die ſicher feftgeftellte Thatjache hinnehmen, auc) wenn wir fie nidt erflaven können. Jeden— 
fall wird durch dieſen Nadhweis einer der letzten Einwürfe gegen die Annahme diluvialen 
Inlandeiſes hinfallig, jener Einwurf, welder auf die Kreuzung der Ridtung des Geſchiebe— 
transported gegriindet wurde; diefer Widerſpruch löſt ſich nun febr einfach dadurd, daß die ver- 
ſchiedenen Direftionen verfdiedenen aufeinander folgenden Abſchnitten der Eiszeit angehören. 

Dieje Abweidungen in der Cishewegung der zwei Perioden, wie fie aus dem Studium 
ber Gefdiebe abgeleitet wird, finden übrigens aud) ihre Beſtätigung in den Schrammen 
auf den Felsoberfldden Norddeutidlands. Denn wie die erfte Vergletiderung ihre nord- 
öſtlichen und nördlichen, fo bat die zweite an mehreren Punkten oſtweſtliche Krigen Hin: 
terlajjen. Dabei tritt jedoch eine höchſt auffallende Erfdeinung gu Tage, daß nämlich 
an einjelnen Punften, namentlid) auf dem Muſchelkalke von Riidersdorf bet Berlin 
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und auf dem rätiſchen Sandjteine von Velpfe, auf einer und derjelben Felsoberflade die 
beiden Schrammenfyfteme gleidseitig vorhanden find und fid) gegenſeitig kreuzen, wobei 
aus der Art, wie fic) die eingelnen Linien fdneiden, deutlid) gefolgert werden fann, daß 
bie nach Weften geridteten Sdhrammen jiinger find al8 dbiejenigen, weldje nach Silden und 
Siidweften weifen. Von vielen Geologen wird angenommen, dah fic) hier in der That 
Krigen der erften und sweiten Vereijung kreuzen, während andre der Anfidt find, dak es 
fich hier nur um örtliche Unregelmapigheiten der Cisbewegung innerhalb einer und derfelben 
Vergletidherung handle. Die Frage bedarf wohl nod) weiterer Unterjudung, denn ware 
die erjte Auffaſſung richtig, fo ware hier ein faum lösbarer Widerjprud mit den ſonſt 
beobadjteten Thatjaden gegeben. Auf der einen Seite gilt die Kraft der vorriidenden Cis: 
mafjen als geniigend, um die Rreidejdollen von Riigen und Möen iibereinander gu türmen, 
bedeutende Störungen in der Lagerung des Braunfohlengebirges hervorjubringen und 
bie gewaltigiten Erofionswirfungen ausjuiiben, auf der andern Seite foll über eine ent: 
blipte FelSoberfladhe Jahrtauſende hindurd fic) die ungeheure Mächtigkeit des Landeijes jamt 
feiner Grundmoräne fortgefdoben haben, ohne auch nur im ftande gu jein, die nidt 1 mm 
tiefen Schrammen ju verwifden. 

Wie dem auch fei, jedenfalls fehen wir, dak alle Beobadhtungen fiir eine thatjadlide 
Vereiſung der norddeutfden Chene, fiir eine vollftandige Bededung durch eine zuſam— 
menhangende Cisdede ſprechen, und dasſelbe muß natürlich auch fiir die weitere Fortſetzung 
des Gebietes in Polen und Rubland gelten. Wenn died der Fall war, fo mufte aber 
aud) während diefer Zeit das ganze Beden ber Oftfee, foweit es iiberhaupt vorhanden 
war, gang mit Gis erfiillt und das Waffer aus demfelben verdrängt worden fein. Jn 
der That fann das auch gar nidt anders der Fall fein. Die Oſtſee ijt verhaltnismapig 
ſehr feicht und die Waſſermaſſe nidt geniigend, um die überaus dide Cismaffe zu tragen, 
welde aller Wabhrideinlicfeit nach Hier eine Mächtigkeit von etwa 1000 m befag, alfo 
fehr viel grifer als die Tiefe der Oftfee. Iſt aber dies ridtig, Dann muß dadfelbe aud) 
von ber in ihren meiften Partien außerordentlich feichten Nordfee gelten, dann muh das 
ffandinavifde Eis, das von dem Hodlande nad allen Ridtungen abfloß, fid) aud) hierber 
erftredtt haben. Qn der That enthalt auc an der engliſchen Oſtküſte in Holderneß, 
in Lincoln und Norfolk der dortige Geſchiebelehm die typiſchen Rhombenporphyre, 
bie Zirfonjyenite, Granite und Gneife Norwegens, zuſammen mit Feuerfteinen, 
welde wahrſcheinlich aus der däniſchen Kreide ftammen. Tiefer ins Innere der britijden 
Inſeln drang das norwegiſche Cis nicht vor, ba ſämtliche Gebirge bier felbjtandige 
Gletſcherzentren bildeten, welde gang Schottland, England und Jrland, mit Ausnahme des 
Siidrandes, vereijten; das britijde und das ffandinavijde Cis floffen gujammen, das legtere 
drang nidjt weit in dieſer Richtung vor, jedenfalls aber bildeten die britiſchen Inſeln einen 
Teil ber gujammenhangenden nordeuropäiſchen Eismaſſe. 

Die glazialen Ablagerungen Gropbritanniens find auferordentlic&h eingehend und genau 
unterjudt worden, und die Zabl der Forjder, welche fic) mit den britijdhen Diluvial- 
bilbungen beſchäftigt haben, ijt eine iiberaus grofe; wir heben nur Lyell, Ramfay, die 
Brüder Geifie aus der Menge hervor. Im allgemeinen zeigen uns deren Studien eine 
Entwidelung, welde mit derjenigen auf dem Feftlande gut iibereinftimmt; aber wir finden 
dod) mannigfache Cigentitmlicfeiten, welde teilweije von ſehr großem Intereſſe find. Das 
gilt vor allem von den prdglazialen Ablagerungen Englands, welde eine weit reidere 
Ausbeute an Foffilreften geliefert haben als irgend ein Vorfommen auf dem europäiſchen 
Feſtlande, deffen praglaziales Wlter mit Sicherheit feftgeftellt werden fann. 

Weitaus die widtighte Ablagerung diejer Art bildet das fogenannte Foreſtbed (Wald- 
ſchicht) von Cromer an der Kiijte von Norfolk, eine Schidtgruppe, welde ihren Namen 
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von gahlreiden in einer Bank vorfonmenden Baumſtrünken erhalten hat. Man nahm an, 
dak diefe Hier an Ort und Stelle gewachſen jeien, daß alfo eine Art fojfilen Waldbodens 
vorliege; allein nad neuern Unterjudungen fdeint died nidt ridtig, fondern die Baum- 
refte follen vom Waſſer zuſammengeſchwemmt fein. Das etwas bradijde Foreftbed liegt 
auf bem dem oberften Pliocän angehirigen Crag von Norwid (j. S. 538) und wird von 
normalen Glazialablagerungen bedeckt. 

Die Flora ift feine ſehr große, die hervorragendften Typen find Cide, Erle, Tanne, 
Fidte, Föhre, Cibenbaum, Haſelnuß, Fieberflee, weife und gelbe Seeroje und 
einige andre. Sehr viel reidjer ijt bie Fauna an Säugetieren, deren nidt weniger als einige 
50 Arten aufgezählt werden? Von grofen Pflangenfreffern finden fic) zunächſt drei Arten 
von Elefanten, alle größer als die jet lebenden Arten; e8 find das der riefenhafte 
Elephas meridionalis, welder im oberften Pliocän und im unterften Diluvium auftritt, 
ferner der mindeftens ebenſo grofe Elephas antiquus, welder häufig die vorige Urt be- 
gleitet, aber fic) bis in die interglagiale Zeit erhält, endlid) das ſchon dfters erwähnte 
Mammut (Elephas primigenius). Dazu gefellen ſich zwei Arten von Rhinozeros, unter 
denen fic) aber feine der fiir die nordijden Regionen und fiir die Ciszeit bezeichnenden 
Formen befindet, und ein Hippopotamus, weldje3 in Curopa im oberſten Pliocän und im 
untern Diluvium vorzukommen pflegt. Weiter find Rejte von Pferden, vom Wild- 
ſchweine und einer ſehr großen Zahl von Wiederfauern vorhanden; von legtern wird 
ber lUrjtier (Bos primigenius) erwähnt, der hochnordiſche Moſchusochs, deſſen Vor: 
fommen aber nod) zweifelhaft ijt, vor allen eine gang ungeheure Zahl von birfdartigen 
Tieren, deren E. T. Newton 14 verfdiedene Arten erwähnt, unter welden Reh, Edel— 
hirfd und iriſcher Rieſenhirſch befanntere Formen darftellen. Die Nager find durd 
den Biber, das Trogontherium, ein grofes, biberartiges Tier, das Eichhorn und einige 
Feldmäuſe vertreten. Von Raubtieren ijt ber Höhlenbär und vielleicht der jest in 
Amerifa lebende graue Bar vorhanden, ferner die Höhlenhyäne, ein Tiger mit grofen, 
mefjerartigen Eckzähnen (Machairodus), Wolf, Fuchs, Vielfrag und Cdelmarder. 
Endlich find nod von Bnfektenfreffern Maulwurf, Spigmaus und Bifamriifler gu 
nennen. Aud) einige Refte von Meerfaugetieren haben fic) gefunden, ndmlid ein Walroß, 
Finnwal, Narwal und gwei Delphine. 

Dieſe Sdugetiergejellidhaft zeigt einen eigentiimliden Charafter durch das Zujammen: 
vorfommen von Vertretern der warmern Pliocangeit mit Formen, die heute noc) diejelben 
Gegenden bewohnen, und mit vereingelten nordijden Tieren, wie Vielfraf, Mofdusods (7) 
und Walrof. Cinen beftimmten Schluß auf das Klima aus diefer Fauna gu giehen, ift 
faum möglich; dod darf man wohl mit Siderbeit vorausfegen, daß die Temperatur nicht 
niederer war als jet. Gegeniiber der interglagialen Fauna, wie fie uns im Rirdorfer 
Sande und in den Schieferfohlen von Utznach, Diirnten ꝛc. fic) darijtellt, zeigt die: 
jenige ded Foreftbed ein entſchieden altertiimlideres Gepräge durch bas Auftreten von 
Elephas meridionalis, Hippopotamus major und einjelnen andern Formen, welde ſchon 
im Plioeän vorfommen und fic) nidt in höhere diluviale Ablagerungen fortſetzen. 

Die eigentliden Glazialablagerungen England3 weiden von denjenigen der bisher 
geidilderten Lander nicht weſentlich ab; der Gefdhiebelehm, Till oder Boulder-clay ge- 
nannt, zeigt diefelben Cigenfdaften wie auf bem Feftlande, und ebenfo wie hier erſcheinen 
ihm interglaziale Bildungen eingelagert. Im allgemeinen zeigt ſich, am ausgeprägteſten 





on ben Angaben über die Tiere des Foreftbed finden fid) mannigfade Widerſprüche, die vorläufig 
nidt geldft werden finnen, fo namentlid) in ber Beftimmung der Hirfde, Pferde, Baren und mancher 
anbdrer, Die Unwejenheit bed Moſchusochſen wird fehr entfdieden beftritten, und auch bezüglich des Mammuts 
liegen einige Bedenken vor. 
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in Schottland, der Charafter eines fehr ftarf vereiften Landes in der grofen Mächtigkeit 
des Till, in der Menge der Geſchiebe, in den ftellenweife augerordentlic) entwidelten Rund- 
höckerformen, den gejdliffenen und gefdhrammten Felsoberfliden und in der Verteilung 
der Seen. Wie ſchon erwahnt, waren die eingelnen Gebirge von England, Sdottland und 
Irland felbjtdndige Mittelpuntte der Vereifung; die größten Gletſchermaſſen entitammen 
den fdottijden Hochlanden, aber aud) die Gebirge in England, Irland und Wales fandten 
trog ihrer teilweife geringen Hohe Cisftrdme aus. Dieſe beſchränkten fic) nidt auf die drei 
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Hauptinjeln, jondern verbreiteten fic) aud) iiber die Shetland-, Orkney- und andre Fleinere 
Inſeln und das umgebende Meer, fie fiillten den Kanal zwiſchen England und Srland aus 
und vereinigten fic) im Often mit den ffandinavifden Cismafjen. Cisfrei bliebh nur der 
allerjiidlidjte Teil von England und Grand. 

Beſondere Beadjtung verdienen nod) die Meeresablagerungen, weldhe auf den 
britijdhen Inſeln vielfad mit den Glazialablagerungen in Verbindung ftehen und ftellen- 
weije eine fehr reidje Mollusfenfauna enthalten. Qn England treten diefelben namentlid 
zwiſchen den beiden Hauptabteilungen des Geſchiebelehmes auf, fie find alfo interglagialen 
Alters; fie zeigen, daf} das Neer damals erheblich höher ftand als heute; dod ijt es ſchwer 
möglich, das Niveau feſtzuſtellen, bis gu weldjem dasjelbe reichte. Stellenweije erheben fid 
Meeresmufdeln bis gu einer Höhe von etwa 400 m, fie finden fid) aber bier nicht in 


Verbreitung des nordeuropdifden Landeiſes. 593 


urjpriinglider Lagerung, fondern in dem Geſchiebelehme, und find möglicherweiſe durch das 
Gis bergauf gejdafft worden; die höchſten wirklich unberührt marinen Muſchelbänke treten 
in einer Hohe von etwa 33 m iiber dem jegigen Meeresfpiegel auf, dod ijt es wahrſchein— 
lid, daß die Seebedeckung höher reidte. Die Arten von Mollusten, welde hier vorfommen, 
find meiſt folde, die nod) heute in ben englifden Gewäſſern leben, dod) ſcheint die Gruppie- 
rung ber Arten auf etwas niedrigere als die heutige Temperatur hinzuweiſen. 

Jn Sdhottland find die widtigiten marinen Ablagerungen die Dolbdienthone (Clyde- 
beds), welde im Thale des Clyde und in einigen andern Fjords auftreten; fie fdheinen 
jiinger gu fein als die interglazialen Muſchelbänke Englands, liegen über dem obern Ge- 
jchiebelehme, find aber ihrerſeits alter als die legten Spuren von Bereifung. Von Fof- 
jilien erwahnt Etheridge über 200 Arten von Mollusken und auferdem eine bedeutende 
Anzahl Foraminiferen, Seeigel, Seefterne, Anneliden, Bryozoen und Kruftaceen. Der 
gefamte Charalter der Fauna ijt ein entidieden nordifder, neben vielen Formen, welde 
nod) heute diefelben Meere bewohnen, finden fic) zahlreiche andre, welde jest die Küſten 
vor Island, Grönland und nod weiter nach Norden geriidten Landern bevolfern. Es 
jeigen fic) alſo bier die legten Spuren falter Temperatur des Meeres, kurze Zeit ehe den 
jebigen ähnliche Wärmeverhältniſſe in ihre Rechte traten. 


Wir haben in den wejentlidjten Ziigen BVefdhaffenheit und Umfang der nordeuro- 
päiſchen Vereifung fennen gelernt; die Ausdehnung fonnten wir allerdings mit einiger 
Beſtimmtheit nur da angeben, wo die Grenjen auf feftem Lande verlaufen, und wir fonnten 
auferdem wabhrideinlid) maden, daß aud) die ſeichten Been der Nordſee und Oftjee von 
zuſammenhängendem Cije bededt waren. Dagegen werden die Anhaltspuntte ſehr ſpärlich, 
unt die Erftredung nad) Norden und Weften, gegen das Nordlidhe Eismeer und den Atlan: 
tijden Ozean, fejtguftellen; wir können nur vermuten, dak das Landeis fic) fiber die jeichten, 
die Kiijten umgebenden Meeresteile hinſchob, daß es zerfiel, wo es an tiefere Negionen ge- 
langte. Nach alle dem wire Die von Dem nordiſchen Landeiſe bededte Flade über 
6 Millionen Quadratfilometer grof', an Umfang etwa zwei Dritteln von Europa 
gleid), ein Gebiet, in welchem vielleicht faum einer oder der andre Gipfel aus der Gletider- 
dee Hervorragte (j. Karte auf S. 592), Wenn wir uns aber von der ganzen Grofartigfeit 
des Phänomens eine Vorjtellung madden wollen, fo geniigt e3 nicht, den bededten Raum 
ing Auge gu fajfen, fondern wir müſſen auc) die Maſſe ded Eiſes zu ſchätzen ſuchen. 

Cinen Leitfaden fiir eine derartige Vermutung fonnen nur die Verhaltniffe in voll: 
ſtändig vereijten Landern liefern, unter denen Gronland namentlich dDurd die Unter- 
juchungen der ffandinavifden Reijenden von Helland, Kornerup, NordenfFisld, Rink 
und andern befannt ijt. Dieſe kühnen Forjder haben in das Innere der grönländiſchen 
Ciswiifte eingudringen gefudt und ſich überzeugt, daß das Landeis allmählich von den 
Randern nad dem Innern anjteigt: etwa 10 Meilen vont Saume entfernt hatte es etwa 
1300 m Hobe über dem Meere, und einzelne Verge (Nunatafer) ragten unbeeijt über die 
Slade empor, weiter landeinwarts aber hob es fic) gu mehr als 1650 m Hohe, und feine 
Felshihe mehr drang aus demjelben hervor. 


* Die Ausbreitung bes nordeuropdifden Cifes wird von Pend folgendermapen gefdagt: 
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Cine ahnlice Form mug aud das nordeuropäiſche Landeis gehabt haben; iiber den 
Ausgangspuntten der Vereijung, vor allem in Sfandinavien, erreicdte es die größte Höhe 
und fenfte fid) von da allmablid) nad) den Randern. Jn fehr fanftem Abjalle jtieg feine 
Oberfldde aus der ruffijden Tiefebene, von dem Mande der mitteldeutfden Gebirge, von der 
Rbheinmiindung 2c. gegen das Zentrum an, und man darf ſich nidt etwa voritellen, dah, wo 
bas Gis tiefe Cinjenfungen, wie 4. B. die Oſtſee, paffierte, aud) die Oberflache eingefattelt 
war. Sowenig ein Fluß auf einer Seite in eine Mulde hinein- und auf der andern Seite 
wieder aus derjelben bergauf herausfliefen fann, ebenſowenig ift das bei dem Eiſe der Fall; 
der Fluß muß die Mulde mit Waſſer ausfiillen, d. h. einen See bilben, und ebenſo muß 
aud) das Cis die ganze Cinfenfung ausfiillen, ehe eS jenfeits feinen Weg weiter fortjegen fann. 

Wo bas Cis in grofer Ferne von feinem Ausgangspunkte in eine weite Tiefebene 
austief, 3. B. in Holland, in Rupland bei Kiew und Niſhnij Nowgorod, war fein Rand 
natürlich ſehr wenig mächtig, ba e3 bier an der Stelle aufhirte, wo die jährliche Ab— 
ſchmelzung mehr betrug als der Nachſchub aus der nordifden Heimat. Anders verhalt 
es fid) bagegen wabhrideinlid im Norden und Weſten. Hier drang das Cis vermutlic in 
beträchtlicher Dice vor, bis e8 an tiefes Waffer fam, wo die Enden abbraden und als 
gewaltige Cisberge fortſchwammen; ähnlich verbielt es ſich an dem Abfalle des mitteldeutſchen 
Gebirges, an weldjem ſkandinaviſche Geſchiebe vielfad) bid iiber 400 m Meereshohe gefunden 
werden, es ftaute fic) alfo hier ein nod) madtiger Cisftrom an dem Walle der Berge. Von 
hier aus alſo bildete das Cis eine fehr fanft anfteigende Flade gegen die jfandinavifden 
Berge zu; welde Hohe eS in diejen erreidte, fann man nidt unmittelbar beftimmen, ficere 
Spuren desjelben find bis gu einer Hohe von etwa 1700 m iiber dem Meere nachweis— 
bar, aber aller Wabhrjdeinlidfeit nad) reidte das Cis bedeutend hoher. Das Cis braudt jo 
gut wie das Waffer Gefalle, um ſich bewegen gu können, und eine Steigung von nur 
1300 m auf die etwa 1200 km betragende Cntfernung von Thiiringen bis gu den ſtandina— 
viſchen Hodgebirgen mug entfdhieden als gu gering betradtet werden, um die Bewegung 
des Landeiſes gu erfldren. Wollte man felbft die ſchwächſten Neigungswintel annehmen, die 
bet den alpinen Gletſchern überhaupt vorfommen, fo wiirde fic) eine gang ungeheure Madtig- 
feit ergeben. Aber ſelbſt wenn wir fiir cin fehr weit ausgebreitetes Landeis, das fic) über 
ebene Gegenden fortbewegt, einen andern Maßſtab anlegen, fo müſſen wir doch deffen Dice 
in Sfandinavien, namentlid) über bem niedriger gelegenen Teile der zentralen Region, 
auf mehr alS 2000 m anfdlagen, und kaum geringer fann fie in Finnland und den 
ruſſiſchen Ojtjeeprovingen geweſen fein, da 3. B. die baltiſchen Gletider ihre Geichiebe bis 
nad) Golland fandten. Unter diefen Umſtänden hat man als eine geringe Durd- 
ſchnittszahl für die Madtigkeit des nordeuropdijden Landeifes 1000 m angenom: 
men, fo daß aljo hier gegen 70 Millionen Kubiffilometer Eis angehauft waren. C8 
ijt Das eine ganz ungeheure Maffe, die fat 4/2 Progent der gejamten Waſſermenge ausmadt, 
welde heute in allen Meeren der Erde vereinigt ijt, und deren vollftandiges Abſchmelzen 
den Spiegel des Ozeanes um etwa 17 m fteigen laſſen wiirde. Aber felbft wenn wir die 
SHhagung der Mächtigkeit mit 1000 m als gu hod gegriffen betradten und eine geringere 
Ziffer annehmen, fo bleibt immer nod eine gang riefige Menge übrig, gegen welde die 
gleidjeitiq in den Wlpen angehduften Eismaſſen augerordentlid) geringfiigig erſcheinen. 

Nicht minder erftauntic) als die Menge des Cifes ijt diejenige Der verfradhteten Ge: 
fteine, tiber welde uns die Mächtigkeit der glazialen Ablagerungen Aufſchluß gibt; wohl 
beftehen dieje nur gu einem Teile aus Geſchiebelehme, aljo einem unmittelbaren Gletſcher— 
abjage, gum andern aus geſchichteten Gerdllen, Canden und Thonen, welde vom Waſſer 
abgelagert wurden, aber deren Material rührt dod, wie wir oben gejehen haben, vom Eis— 
transporte Her, fie ftellen nur umgejdwemmte Produfte des letztern dar, 


Wirtungen des nordeuropäiſchen Landeifes. 595 


Die Machtigfeit der glazialen Ablagerungen ijt eine ſehr wedfelude; es gibt Gegen- 
ben, in welden fie nur 40 m betragt, aber in der Regel ift fie größer, fie betragt 100—200 m, 
und eingelne Bohrungen haben nod) größere Zahlen nadgewiefen; wohl das Marimum, das 
bisher befannt geworben ijt, zeigte ein Bohrlod, das auf Ceeland in der Nahe von Kopen— 
Hagen niedergeftofen wurde und mehr als 400 m Diluvialgebilde ergab. Redjnet man 
nit Helland die Machtigfeit im Mittel zu 100 m, fo erhält man immerhin 700,000 cbkm 
diluvialen Schuttes, der von den Gletſchern tranSportiert wurde. 

Betradten wir nun die glagialen Ablagerungen außerhalb der eigentlichen Ausgangs— 
regionen des Cifes, jo finden wir, daß gwar ein anjehnlider Teil ihres Materiales nidt 
aus grofer Ferne ftammt; aber der Maſſe nach überwiegen dod, namentlid in den aus- 
gedehnteften Gebieten, in Norddeutfdland, Polen und bem größten Teile von Rußland, Ge- 
jteingfragmente aus Finnland, den ruſſiſchen Oftfeeprovingen, vor allem aber aus Sfandi- 
navien, und bei der ungeheuern Ausdehnung des Raumes, über den die ffandinavifden 
Findlinge ausgeftreut find, im Verhältniſſe gu dem Areale, von weldjem fie ftammen, muß 
bas legtere in gang auferordentlidem Maße denudiert worden fein. Sfandinavien mup 
während der Glazialzeit um ein fehr Beträchtliches niederer geworden fein, als e3 heute ijt, 
die von hier entfernten Maffen wiirden wahrideinlid nidt nur ausreiden, um alle dor- 
tigen Seen audsjufiillen, fondern aud) um eine Dede von vielen Metern Dice tiber das 
ganze Land auszubreiten. 

Dasjelbe muf aud fiir Finnland und die rujfifden Oſtſeeländer gelten; wenn wir aber 
aud) eine derartige Erhdhung annehmen, fo gentigt das dod nidt, um eine Schwierigkeit 
qu löſen, welde aus der niedrigen Lage namentlid Eſthlands entipringt. Es ift eine all: 
gemeine Erfahrung, dah flache Gegenden feine felbftandigen Gletſcher- und Landeiserfdei- 
nungen zeigen, weder jegt nod) auch während der Diluvialgeit trog ihrer erheblid) niedrigern 
Temperatur. Das auffallendfte Veijpiel in diefer Beziehung bieten die ungeheuern Chenen 
Sibiriens, die trog ihres außerordentlich falten Klimas nie felbjtindige Entwidelung von 
Gletſchereis beſaßen, nidt einmal wabhrend des Höhepunktes der Ciszeit, und ähnlich ver- 
halt eS fic) in andern Gegenden. Nun find allerdings Finnland und Efthland nidt ganz 
jo niedrig, aber tropdem find fie dod) febr weit entfernt, Gebirgsgegenden darzuftellen; in 
Finnland erhebt fich der höchſte Punt de3 Landes nur fehr wenig über 300 m, und aud in 
Ejthland fteigen zwar vereinzelte Hihen unbedeutend fiber 300 m an, im grofen und ganzen 
ijt aber doch Das Land entſchieden zu niedrig, als dak man felbjtandige Gletiderentwidelung 
erwarten follte. Die Erjdeinung wird nod dadurd) um fo auffallender, daß man an vielen 
Puntten efthnijde Cilurgefteine als erratiſche Findlinge in viel höherm Niveau antrifft. als 
dem des höchſten Punktes, an weldjem diejelben in ihrer Heimat anftehend auftreten. Es 
find das Erſcheinungen, fiir welde vorläufig nod feine hinreidende Erklärung gegeben ijt, 
und fie bilden entfcieden die größte Schwierigheit, welde heute der Glazialhypothefe noc 
entgegenfteht, und es ware zu wiinjden, daß diefem Gegenjtande eingebendere Aufmerkſam— 
feit qewidmet würde. 

Che wir das nordeuropdijde Binneneis und die Glazialgebilde der norddeutſchen 
Ebene verlafjen, müſſen wir nod einen Blid auf die Oberfladengeftaltung werfen, 
welde dad legtere Gebiet beim Abſchmelzen der Cismaffen erbielt. Es find dabei nament- 
lid) zwei Erſcheinungen, deren Urjprung in dieje Zeit zurückgeht, und die eine Velpredung 
verdienen, nämlich die Seen und die Flupliufe des Gebietes. Die Seen find in zahl— 
lofer Menge auf den höher gelegenen Teilen, auf den Seenplatten von Medlenburg, 
Pommern und Preufen, verbreitet, doc ijt die Art und Weiſe ihrer Bildung nod nidt ganz 
flar; offenbar find e3 Vertiefungen, die beim Riidgange des Eiſes im Boden vorhanden 
waren, und in denen fic) die Wafer ſammelten, ob aber eine Crofion durch das Cis, eine 
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Abddmmung durd Mordnenmaterial oder eine andre Aktion diefe Mulden hervorgebradht 
hat, läßt fic) heute nod) nicht beftimmt fagen. 

Jn nod größerm Mafftabe tritt die Seenbildung in Schweden und vor allem in Finn- 
fand auf, und auch die gemaltigen Seen Ruflands, die fid) vom Peipusjee in Eſthland 
nad) Nordoften bid an das Weiße Meer erftreden, find hier zu nennen, doch ware es ein 
groper Srrtum, die Entſtehung all diefer Waſſerbecken in einer und derfelben Weije erflaren 
zu wollen; die ffandinavifden, finnijden und ruſſiſchen Seen find zum gréfern Teile in feſten 
anjftebenden Fels cingetieft, wahrend die Mehrzahl der norddeutſchen Seen, foweit man 
heute beurteilen fann, nur feidte Aushöhlungen in dem lofen diluvialen Materiale darjtellen. 

An dem Flußſyſteme Norddeutſchlands fallt in erjter Linie die auferordentlide Weite 
der Thaler auf im Vergleide gu der Größe der fie durchſtrömenden Fliiffe, welde ſich in 
diejen weiten Cenfungen ausnehmen ,rvie die Maus in dem Kafig des entfommenen Lö— 
wen”. Cine andre Cigentiimlidfeit ijt, da} von jedem der Hauptſtromſyſteme an manden 
Stellen fo überaus niedrige Übergänge in das angrengende hinüberführen, daß diefelben über— 
haupt faft gar nidt erbaben find und fic) deutlich als ehemalige, jegt vom Waſſer ver- 
laſſene Flußbetten gu erfermen geben. Solche niedrige Ubergdnge von einem Thalſyſteme 
jum andern geben 3. B. von der Weichfel bei Warſchau durd) das jegige Thal der Bzura 
und Warthe und von dieſem fiidlid) von Polen durd) das Obrabrud) nad dem Thale der 
Oder; ferner von der Weichfel bei Bromberg lings des Bromberger Kanales, des Thalweges 
der Nege und untern Warthe zur Oder; von der Oder längs des Friedrich-Wilhelms— 
Kanales füdlich von Frantfurt, weiterhin der Spree und der jumpfigen Niederung des Havel- 
luches in das Thal ber Elbe 2c. 

Wenn wir die allmabhliden Verdnderungen des norddeutiden Flugneges, die nament- 
lid) durch Berendt nachgewieſen wurden, ihrem Verlaufe und ihren Urjaden nad ver- 
ftehen wollen, jo müſſen wir uns den Berlauf der Schmelzwaſſer beim Riidgange des Cijes 
vorſtellen. Wie diefe ihren Weg nahmen, als nod die Gletſcher Sfandinaviens auf dem 
Höhepunkte ihrer Entfaltung bis zu einer Hohe von 400 m an den mitteldeutiden Gebirgen 
hinaufreidten, wiſſen wir nicht ficher; die wahrideinlidjte Annahme ijt, dah jie riidwarts 
vom Gehänge der Verge ab nad) Norden unter das Cis verfanfen, hier an der Unlagerung 
der Grundmordne mitarbeiteten und endlid auf irgend einem Wege durd) Zirfulation unter 
dem Gije das Meer erreidten. Anders muften fich die Dinge geftalten, als die Gletſcher— 
enden fic) von den Gebirgen zurückgezogen Hatten und nodrdlic von denjelben in der Ebene 
fid) ausbreiteten. Nun war der natiirlidhe Weg der Wafer der, dak fie wenigitens der 
Hauptmaſſe nach die Linie grofter Tiefe, dem Cisrande entlang nad Wejten bis Nordwejten, 
einſchlugen. Dieſer Suftand dauerte fo lange, bis durch bedeutenden weitern Riidgang der 
Cismauer den Flüſſen der öſtlichen Gebiete ein näherer und daher mit raſcherm Gefiille 
ausgeftatteter Weg gegen Norden erdffnet wurde. Diefer Weg fonnte dann wohl um fo 
leichter eingeſchlagen werden, weil derjelbe aller Wahrſcheinlichkeit nad ſchon durch altere 
unter dem Eiſe verlaufende Rinnen aus der vorhergehenden Seit, wenn aud nur ſchwach, 
vorgezeichnet war. 

In fleinerm Maßſtabe fehen wir einen derartigen Vorgang in Sadjen, wo nad den 
Unterfudungen von Credner die Mulde von Grimma weſtlich floß und fid bet Leip- 
zig mut der Pleiße vereinigte; erſt ſpäter erdffnete fie ihr felbjtdndiges zur Elbe führen— 
des, nördlich geridjtetes Bett. In weit größern Verhaltniffen finden mir dieſe Verdnde- 
rungen an den Hauptitrdimen Norddeutſchlands; die Elbe war gegen Ende der Eiszeit der 
einjige unter ihnen, der das Meer unmittelbar erreidte; durch den untern Teil ihres Thales 
flofien damals aud) die Wafer, welche heute die Weichſel und Oder bilden, und in den 
oben genannten Cinjenfungen, die von einem Flußſyſteme zum andern fiihren, feben wir 
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bie alten heute verlaſſenen Thaler, welde damals zur Clbe fiihrten. Später verlief 
bann die Oder das Elbgebiet und bahnte fic) ihren Weg gegen Stettin, aber fie war 
nod mit der Weidjel vereinigt, und erſt zuletzt eröffnete fic) diefe ihr jegiges Bett nad 
Norden. Ya, wir fonnen ſelbſt in der Zeit der Vereinigung nod verfdiedene Phaſen ver- 
folgen, indem die Weidhfel guerft von Warſchau durd das Warthethal zur Oder und beide 
dann vereint über Berlin zur Elbe gingen, während die Waffer ſpäter den ndrdliden Parallel: 
weg einfdlugen, von Bromberg durd das Negethal nad Kiiftrin, von da durd das Oderbrud 
nad Freienwalbde und Eberswalde und von da dem Finowfanale entlang zur Havel und Elbe. 

Natiirlid gingen mit diefen grofen Umgeltaltungen des Flußnetzes auch zahllofe kleinere 
Verjdhiebungen in dem Laufe der Seitenfliiffe vor ſich, welche damals, von den abſchmel— 
zenden riefigen Cismaffen genährt, weit wafjerreider waren als heute. Die Verfolqung der 
Kiesanfdwemmungen diefer alten Thalwege geftattet deren Verfolgung, und fo wird es ge- 
lingen, das ganze hydrographiſche Syſtem Norddeutſchlands yu Ende der Eiszeit wiederher- 
aujtellen, cine grofe und intereffante Aufgabe, an deren Lofung die geologifden Landes: 
aufnabmen im preufifden Flachlande unablajfig arbeiten. Heute allerdings ijt dieſes Biel 
nod) nicht vollftindig erreicht, und es ijt daber an diefer Stelle nicht möglich, uns mit den 
einzelnen Erfdeinungen näher zu beſchäftigen, fo intereffant es aud fein mag, den allmäh— 
licen Werdeprozeß der heutigen Geftaltung aus ihren Anfängen gu verjolgen. 


Diluvialablagerungen in andern Teilen Europas. 


Neben dem nordeuropaifden und dem alpinen Landeije nehmen die Glazialerſcheinungen 
in andern Gegenden unfers Crdteiles cine wenig bedeutende Stellung ein. Aus Spanien 
werden folde aus ber Sierra Nevada und aus der Sierra Morena angefiihrt, größere 
Entwickelung erreiden die diluvialen Gletider in den Pyrenden, wo deren Exiſtenz ſchon 
jeit längerer Zeit befannt und die Verhaltniffe in neuerer Zeit von Pend eingehender unter: 
ſucht worden find. einer der Eisſtröme fann fic allerdings aud nur entfernt mit den 
größten alpinen Diluvialgletidern, mit denen des Rhone- oder de3 Innthales, meſſen, fie be- 
idranten fic) auf die Hauptthäler, ohne fic) in dem Vorlande, das nur zwei mit ibren 
duferjten Enden erreiden, gu einer gujammenhdangenden Maſſe gu verſchmelzen. Der längſte 
unter ben Pyrendengletidern, der im Thale der Garonne Herabjtieg, erreichte eine Lange 
von 70 km, die iibrigen bewegen fic) meift zwiſchen 40 und 50 km, wabrend die Dice des 
Cijes fic) auf 600—700 m belief. Cinen eigentiimliden Charafter erhalt die ganze Ent- 
widelung dadurd, daß nur die Hauptthdler ded verhiltnismapig einfad) gebauten Rammes 
Gletider fiihrten, welche aus den Nebenthalern feine Zuflüſſe erhielten. Infolgedeſſen ftieg 
das Gis aus den Hauptthalern, feiner Mächtigkeit entipredend, einige Hundert Meter in die 
Rebenthaler hinauf und ftaute hier die von den Höhen fommenden Bade zu Seen auf. 

Much die Gebirge de3 mittlern Frankreich waren vereijt, und diefelben Verhaltniffe finden 
wir aud in Deutſchland, iiber deffen niedrigere Höhenzüge Partſch beridtet hat. Im 
Schwarzwalde und in den Vogefen waren erbheblide Gletidher vorhanden, dagegen 
ſcheinen diefelben im Bayrifden und im Böhmer Walde nur geringe Bedeutung erlangt 
3u haben. Schwache Cisftrime hat Partſch aud im Riefengebirge, Kayſer im Harze 
nachgewieſen. 

Verhältnismäßig ziemlich geringfügig im Vergleiche zu dem außerordentlichen Raume, 
den ſie bedecken, zeigen die Karpathen Spuren alter Glazialerſcheinungen; in bedeuten— 
dem Maßſtabe waren Gletſcher nur in der Hohen Tatra entwickelt, jenem wilden, von 
zackigen Granitgipfeln gefrénten Gebirgsjtode, der fic) zwiſchen der Zipſer und Liptauer 
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Chene im nérdliden Ungarn und bem obern Dunajeclaufe in Galigien erhebt. Schon vor 
langer Zeit hat Zeuſchner hier Mordnen eines alten Gletiders bei dem Hodofen von 
Bafopane entdedt, und fpdter wurden folde auc) auf der Südſeite nadgewiejen. Nad 
den eingehendern Unterjudungen von Partſch können wir uns jest ein ziemlich gutes Bild 
von den dortigen Verhaltniffen maden. Die Tatra, deren höchſte Gipfel zwiſchen 2600 und 
2700 m Meereshihe liegen, befteht der Hauptjade nad aus einem fehr hohen, ſchroffen 
und zackigen Granitfamme, der aus der Zipfer Chene faſt unvermittelt auffteigt, wabrend 
gegen Norden, gegen Galizien, wo jiingere Ablagerungen fic) vorlegen, eine fehr viel allmabh- 
lidere Abdachung ftattfindet. Einen der auffallendften Charaftere erhalt bas Gebirge durch 
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die außerordentlich große Menge der herrliden kleinen Seen, der , Meeraugen”, welde 
meijt in bedentender Höhe in Thalbecten, teilweife in pradjtvoll entwidelten Zirfusthalern 
liegen. Schon aus diejer Geftaltung allein finnte man darauf ſchließen, daß hier einſt be- 
Deutende Gletſcherentwickelung ftattfand, und in der That liegen die meiften Seen in den 
alten Firnbeden und find durd Stirnmoranen abgedämmt worden (ſ. obenftehende Abbil- 
dung). Entſprechend dem auferorbdentlid fteilen Abfalle der Südſeite, zeigen die Gletider 
hier feine bedeutende Lange, wenn auch deren Mächtigkeit ftellenweife ziemlich groß war. 
Auf der Nordfeite mit ihrem fanftern Abfalle und ihrem infolgedeffen viel entwideltern und 
verzweigtern Thalfyfteme find weniger, aber weit längere Gletſcher vorhanden, weldje zu— 
weilen ſehr nambafte Ausdehnung erreiden. 

In den iibrigen Teilen der Karpathen feblt e3 nidjt ganz an Gletiderfpuren, dod) find 
Ddiejelben, wie es ſcheint, unbedeutend, und nur wenige Beobadtungen find dariiber gemadt 
worden; aus den Liptauer Bergen liegen einige ziemlich unbeftimmte Angaben vor, in einem 
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betradtliden Stücke der mittlern farpathijden Sandſteinzone babe ich nichts derartiges 
gefunden, dDagegen haben Paul und Tiegwe in der höhern, öſtlichen Fortfepung dieſes Ge- 
bietes an ber 2007 m hohen Tfderna Gora, dem höchſten Berge ber Oftfarpathen, an 
weldem Theif und Weifer Pruth entfpringen, eine deutlidhe Moräne nadgewiejen. End— 
lid find nod durdh Lehmann in bem Grenggebirge zwiſchen Siebenbiirgen und 
Rumdnien Gleticerfpuren entdect. 

Sede fidere Spur von Vereijung fehlt bis jest aus den Gebirgen der Balfanhalb- 
infel, wo nur im Rilogebirge im fiidweftliden Bulgarien das Auftreten einiger Gebirgs- 
feen auf Glagialwirfung deutet. Ich ſelbſt habe mehrere der Hodhgebirgsregionen in Grie- 
denland, Theffalien und Mafedonien beſucht, ohne weder am Sdar-Dagh bei Üsküb 
nod am Athos, am Olymp, in den Atolifden Alpen, im Rorargebirge oder am 
Ota irgend etwas gu finden, was der Wirfung von Gletſchern zugeſchrieben werden fonnte. 

Endlich waren im Kaukaſus, der aud) heute nod) bedeutende Gleticher tragt, auch in 
der Diluvialseit grofe Eismaſſen vorhanden, welche aber im Verhaltniffe sur Größe und Hohe 
de3 ganzen Gebirges feine fo bedeutende Cntwidelung zeigen, wie wir fie in den Alpen finden, 


Natürlich fanden während der Diluvialzeit auch in denjenigen Teilen Curopas, welde 
von der Vereifung nicht beriihrt wurden, ebenfalls Ablagerungen ftatt; dod) erfdheinen deren 
Verhaltniffe hier einfacher als in den Glajialdiftritten. Qn 
qrofer Verbreitung treten in den Flupthalern ältere Fluß— : Z } 
qerolle, Terraſſen bildend, auf, welche aus einer frühern | 1? 
Beit ftammen, als der Fluß in einem höhern Niveau verlief ; rae 
al8 heute. Bisweilen finden ſich in dieſen Ablageriungen die — 

Reſte von Mammut, Rhinozeros und andern Tieren, welche —— 

jetzt teilweiſe ausgeſtorben find, und mit ihnen die roh aus 9 Holic hispida — 3. Succinea ob- 
Feuerftein bereiteten Werkzeuge der alteften Cinwohner Euro: longa. Alle etwas vergrogert; die bei— 
pas. Gine andre diluviale Bildung, die vielverbreitet vor: as Wee ecathner 
fommt, ift Yehm, vor allem aber tit als ein fehr widtiges 

Vorfommen der Löß zu nennen, deffen eigentiimlider Einfluß auf Waſſerzirkulation und 
Terrainbeſchaffenheit ſchon friiher befprocen wurde (vgl. Bo. I, S. 461—465). Wir miiffen 
hier im Zuſammenhange mit den übrigen diluvialen Vorkommniſſen die Entſtehung diefes 
merfiviirdigen Gebildes ins Auge fafjen. 

Der LOR ijt ein gelblidgrauer bis hellbrauner, fandiger, falfhaltiger Lehm, welder 
jeiner ganzen Ausdehnung nad von ſenkrechten Haarrdhren durchzogen ift und in hohem 
Grade zu ſenkrechter Zerklüftung hinneigt. Schichtung fehlt bagegen in der Regel voll: 
ftindig; nur in manden Gegenden find die gewöhnlich im Lop enthaltenen, fonderbar ge- 
formten Kalffonfretionen, die „Lößmännchen“, in grofen Abſtänden lagerweije angeordnet. 
Von Fofjilreften find an den meiften Fundorten die Schalen von Landjdneden in Menge 
vorhanden, während Süßwaſſerkonchylien nur ſehr felten 3u finden find; die häufigſten und 
bezeichnendſten unter jenen find Helix hispida, Pupa muscorum und Succinea oblonga 
(j. obenftehende Abbildung); außerdem treten an vielen Punkten Knoden von Säuge— 
tieren, bisweilen auch folde von andern Wirbeltieren auf, deren Bedeutung wir ſpäter fen- 
nen lernen werden. Breite Flupniederungen, weite Cbenen, flade Mulden, die Abdachun— 
gen janfterer Gebirge und Höhenzüge, niedrige Plateaus find die Gebiete, in welchen der 
VOR aujftritt, und in den letztern Terrains findet er fic) aud auf Wafjerjdeiden und unter 
Umſtänden, welde die Ublagerung durch fließendes Waſſer oder in Seen fo ziemlich aus: 
ſchließen. Jn Europa haben die weiten Thaler des Jiheines und der Donau, die nieder- 
ungarijde und ein Teil der polnijden Chene die hauptſächlichſte Verbreitung des Löß 
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aufzuweiſen und verdanfen ihm gum größten Teile ihre Fruchtbarkeit, außerdem findet er 
ſich im ſüdlichen Teile von Norddeutfdland, an der Elbe zwiſchen Meißen und Pirna, im 
Gebiete der Weichſel und Oder, an der Reife, Mulde, Saale, Unſtrut, Werra, Lahn, ferner 
im Gebiete des Main und Rear, im nördlichen Böhmen ꝛc., wahrend er in Frankreich und 
in den Dtittelmeerldndern nur ſpärlich verbreitet ijt, in England, Sfandinavien und Ruß— 
land faft gang feblt. Die Mächtigkeit betragt 10—60 m. Alle diefe Vorkommniſſe bleiben 
aber an Bedeutung und Ausdehnung fehr weit zurück gegen die Vorfommniffe in China, die 
wir namentlich dDurd) die meifterhaften Schilderungen F. v. Ridthofens fennen. 

Sehr eigentiimlider Natur find in Deutſchland die Beziehungen des LOG zu den Glazial- 
ablagerungen; wo diefe in voller Entwidelung auftreten, feblt jener, und nur in Gegenden, 
welde von der letzten Vereifung frei gelaſſen worden find, begegnen ſich beiderlei Gebilde, 
indem hier der Löß vielfach den untern Geſchiebelehm bededt. Es ift alſo offenbar hier die 
Lopablagerung gleichzeitig mit der sweiten Vereifung gewejen, natiirlic) ſchließt das aber 
nicht aus, daß diejelbe anderwarts fdon friiher begonnen und aud) nod {pater fortgedauert 
habe. Das haufige Vorfommen von Löß an den Randern von Glagialgebilden hat su der 
Vermutung gefiihrt, dak derjelbe mit der Vereiſung in engem, urjadhlidem Zufammenbhange 
jtehe, daß er fic) aus dem in ben Schmelzwaſſern ſchwebenden Gletſcherſchlamme gebildet 
habe. Man hat grofe Seebecen angenommen, in welden diefer Vorgang fic) abgefpiegelt 
haben ſoll. Wber in dieſem Falle miifte der Löß vor allem geſchichtet, und die mafjenhaften 
Rondylien, die ſich in dDemfelben finden, diirften nicht faft ausſchließlich Landſchnecken fein; 
ebenjo wire die ſenkrechte Zerklüftung, die Rihrdenbildung und eine Reihe andrer Cigen- 
tümlichkeiten unerflarlid, gang abgejehen davon, dab cine Menge von Lößvorkommniſſen 
durd) ibve Lagerung auf Höhen jede Annahme eines Abfages aus einem See volljtandig 
ausjdliefen. Wie ſolche Bildungen aus Gletſcherſchlamm ausſehen, wiſſen wir übrigens 
febr genau aus der Beſchaffenheit der diluvialen Banderthone und der Ablagerungen aus 
einigen der jegigen Alpenfeen, und diefe zeigen mit bem Löß nidt bie mindefte Ähnlichkeit. 
Chenjowenig vertragt fid) mit den gejdilderten Cigentiimlicfeiten die Annahme, dah der 
Löß fic) unmittelbar aus den Schmelzwaſſern abgelagert habe, ohne daß dieſe fic) in einen 
See ergofjen hatten, ja dieje Erklärungsweiſe ift nocd) weit weniger beredtigt als die vorige. 
Überdies fragt man bei mandjen und gerade bei den größten Lifgebieten, 3. B. bei der un: 
garijden Ehene oder bei China, vergeblid), wo denn die Gletider lagen, die das Material 
geliefert haben follen. Cine andre Erklärung ijt die, dak der Löß das Produft von Fluß— 
überſchwemmungen fei; im Friihlinge treten die Stréme fiber ihre Ufer und laſſen Schlamm 
bei der Rückkehr in ihre Vetten zurück; bei der größern Starke der diluvialen Flüſſe fonnten 
fie viel gripere Maffen von Sediment fiihren, und ihrer Wirfung wird die Bildung des LHR 
zugeſchrieben. Es ijt das eine Hypothefe, welde dem Vorfommen in grofen Flupthalern an- 
gepaßt ijt, aber felbft hier fest ibr die Schichtungsloſigkeit und die Struftur des Löß Schwie— 
rigfeiten entgegen, durchaus ungeniigend ijt-fie aber fiir alle Ablagerungen auf Plateaus 2c. 
Kaum befjer verhalt es fic) mit der Vorausfegung, daß wir e8 mit dem von diluvialen Regen: 
güſſen zuſammengeſchwemmten Materiale zu thun haben. Wie foll das riefelnde Regen- 
wafjer über eine viele Quadratmeilen grofe Ebene das vollſtändig gleidartige Material 
ausbreiten, wie dasſelbe sur Bildung eines mehrere Meter madtigen Lagers auf die Waſſer— 
jceide eines Plateaus hinaufſchaffen? 

Die Sdhwierigkeiten, welde die Cigentiimlidfeiten des Löß jeder Annahme eines Ab— 
fages aus Waſſer entgegenfegen, führten F. v. Ridthofen, der die rieſige Entwidelung 
diefer Gebilde in China fennen gelernt und unterjucdt hatte, gu einer neuen Theorie der 
Lößbildung, wonach derjelbe dDurd die Wirfung des Windes gujammengetragen wor- 
den fei. Dieſe Anſicht, fiir weldhe fich namentlich Nehring und Tietze ſehr entidieden 
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ausgefproden haben, hat trog ihres anfangs befrembenden Charafters zahlreiche Anhanger 
gefunden und fdeint jedenfalls die befte bisher gegebene Erklärung zu bieten. Wenn man 
allerdings die Mengen von Sand und Staub ins Auge faft, welde der Wind in unjern 
Gegenden in Bewegung fest, wenn er nicht eben über eine trodne Landſtraße oder durd) 
die Strafen einer Stadt fegt, wird man fic) nicht von der Ridtigfeit oder aud nur von 
der Möglichkeit einer ſolchen Auffaſſung überzeugen fonnen. Gang andre Wirfungen haben 
die furdtbaren Sand- und Staubjtiirme der Steppenregionen, namentlid der ungeheuern 
Gebiete Zentralafien3, welde alles in einen undurddringliden Schleier hiillen. Nehmen 
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Saiga-Antilope (Saiga tatarica), jung. ‘Yu natiirl Grife. Bgl. Fert, S. 602. 


wir eine mit Gras bewachſene Steppengegend an mit einer fiir einen grofen Teil des Jahres 
verdorrenden Vegetation, deren Boden durch die fid) anhäufenden Staubmaffen allmählich 
erhöht wird, fo wird bier fic) allerdings ein Sediment wie der Löß bilden können; Schich— 
tung fann ſich nidt entwideln, die lodere Konſiſtenz des Löß wird durch dieſe Art der Ablage— 
tung fehr wobl erflart, und die eigentiimliden fenfredten Röhren entfpredhen den Wurzeln 
der Steppengrajer, welde dieje Hohlräume beim Abjterben zurücklaſſen. 

Dieſe Erklärung ijt namentlic) fiir China fehr plaujibel, wo man die Staubjtiirme der 
Gobi gleidjam nod an der Arbeit fieht. Dagegen mute e3 denn dod) ſehr sweifelhaft er- 
ſcheinen, ob fiir anſehnliche Teile Europas wahrend eines Abſchnittes der Diluvialzeit ein 
Steppentlima vorausgefebt werden diirfe, und cine folde Annahme wurde nod) bedenklicher 
durch die giemlid) verbreitete Anſicht, daß gerade die quartäre Periode durch außerordentlich 
reide Bewäſſerung und Regenmenge in ihrer Geſamtheit ausgezeichnet gewefen fei. WAllein 
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hier fommt uns die paldontologijdhe Unterfudung ju Hilfe, welde in der That im Lop 
und in verwandten Ablagerungen Europas eine gange Menge der bezeichnendſten Steppen- 
tiere nadjgewiefen hat; wohl waren eingelne derfelben fdjon früher befannt, gang befonders 
haben aber die Arbeiten von Nehring einen ungeahnten Reidhtum von Formen aus Deutſch— 
fand fennen gelebrt, welde heute die Steppen des ojtliden Europa und von Weſt- und 
MNittelafien bewohnen. Die Steppenantilope oder Saiga (ſ. Abbildung, S. 601), welde 
heute namentlid) um das Schwarze und Kaſpiſche Meer vorfommt, das Wildpferd, der 
Kulan (Wildefel) Zentralafiens find von folden Formen gu nennen, vor allen aber eine 
ganze Menge der bezeichnendſten Nager, wie der Bobac ober das Steppenmurmeltier, das 





Pferdefpringer (Alactaga jaculus). %% natirl, Grdgfe. 


Steppenſtachelſchwein (Hystrix hirsutirostris), der Pferdejpringer (Alactaga jaculus, 
j. obenftehende Abbildung), Pfeifhaſe (Lagomys pusillus), mehrere Wrten von Hamijtern, 
Siejelu, Felbmaujen. Cs find das lauter Formen, die teils zu den entſchiedenſten Steppen- 
bewohnern gehdren, teils wenigitens den Wald meiden; manche derjelben haben allerdings, 
jeitdem der Menſch fic) mit Feldbau beſchäftigt, fic) gang befonders gu Bewohnern der Ge- 
treideäcker geftaltet, allein in der Beit, ehe diefe bequeme Nahrungsquelle fiir Feldmäuſe, 
Hamfter rc. exiftierte, waren diefe eben einfad) Steppentiere. 

Diefe Crfahrungen bei den Saugetieren laſſen in der That darauf ſchließen, dag der 
Löß ein „ſubaẽriſches“ oder „äoliſches“ (von Aolus, dem Gotte der Winde) Steppengebilde 
dDarftellt, und eine Reihe andrer Veobadtungen auf andern Gebieten beſtätigen dieje An— 
ſicht. Hierher gehört bas Aujftreten eingelner Kolonien von Steppenpflangen im Gebiete 
der norddeutfden Ebene, welche fid) offenbar aus jener Zeit bid heute erhalten haben, und 
das Auftreten einiger echter dftlider Steppeninfeften an ifolierten PBunften an der Donau, 
in Serbien und bis zum Marchfelde in der Nahe von Wien. 

So erhalt dic Richthofenfde Loptheorie einen hohen Grad von Wahrſcheinlichkeit, wenn 
aud) nod) einiges gegen fie fpridt, wie 3. B. das häufige Vorfommen der Succinea ob- 
longa, einer Schnecke, welche naffe Stellen liebt, ferner des Mammut und des wollbaarigen 
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Rhinozeros, welde aller Wabhrideinlicdfeit nach Waldtiere waren und fic, wie man aus 
bem Mageninhalte und den in hohlen Zähnen erhaltenen Speifereften weiß, wefentlid 
von jungen Baumtrieben erndhrten. Man wird annehmen dürfen, daß damals wie jept 
die Rander der die Steppen durchſchneidenden Flüſſe mit Baumen bejegt waren, dah diefe 
wefentlid) den Elefanten und Nashirnern zum Weideplatz dienten, und daß von hier oder 
von benadbarten bewaldeten Gebirgen dieſe großen Tiere fic) zeitweilig in die Steppe 
beqaben. 

Von andern Gebilden der Diluvialzeit ijt die grofe Ausbreitung zu nennen, welche 
namentlid) gegen Ende des Abfdnittes die Torfbildung in einem grofen Teile von 
Curopa gewonnen hat. An vielen Puntten beginnt diefelbe im Diluvium, die untern Lagen 
enthalten nod) die Refte ausgeftorbener Tiere, von Mammut, Rhinozeros, Rieſenhirſch r., 
und dann findet der allmablice Übergang zur Jetztzeit ftatt. Befonderes Intereſſe gewinnen 
derartige Vorfommniffe befonders dadurd, daß es gelingt, durch Unterfudung der Pflanzen⸗ 
rejte, weldje fic) in verfchiedenen Niveaus grofer Torflager finden, die allmahliden Umge- 
ftaltungen der Vegetation zu verfolgen, wie das namentlid in Sfandinavien durch Blytt, 
Steenftrup und Nathorſt gejdeben ijt (vgl. S. 617). 

Endlich find nod die Kalftuffe gu nennen, Abſätze falfreicher Quellen, welche oft 
Pflanzenteile, Schnedengehauje und Knoden umſchließen, ferner die Lehmablageriungen in 
Höhlen mit ihren maffenhaften Saugetierrejten, die Rnodenbreccien, Lauter Vorkommniſſe, 
die ibrer Fauna und Flora wegen von Widhtigfeit find, und mit deren Produlten wir uns 
daher ſpäter nod) befdaftigen werden, die aber vom rein geologijden Standpunfte aus 
wenig Bemerfenswertes fiir die Kenntnis der Diluvialjzeit bieten. Neben diefen Binnen- 
ablagerungen find nod Meeresbildungen gu erwähnen, welde in großer Verbreitung, 
aber meijt nur an den Küſtenrändern auftreten; diejenigen Vorkommniſſe, welde tn Nord- 
deutſchland, Sfandinavien, England und Schottland im Gebiete dev ehemaligen Vereifung 
auftreten, wurden ſchon friiher bejproden; auger ihnen find namentlic) die jungen Meeres— 
ſchichten von Intereſſe, welde an vielen Punkten des mittellandijden Bedens vorfommen. 
Die Umgebung von Palermo, Toscana, Corjica, Rhodos, die Dardanellen, viel 
leidjt auc) der Jithmus von Korinth und die Unigebung von Tarent haben Vorkommniſſe 
qeliefert, welde hierher gu rechnen find; dod) ijt es in den Fallen, in welden eine Muſchel— 
banf nur 2 oder 3 Prozent ausgeftorbener Kondylienarten enthalt, in der Regel ſehr ſchwer, 
zu unterfdeiden, was nod) zum oberjten Pliocän, was zum Quartär gerednet werden foll. 
Sehr wichtig find jene Fundorte, an weldhen eS gelingt, aud) fiir das Mittellandifdhe Meer 
den Nachweis zu liefern, bak feine Wafer unter dem Cinfluffe der Ciszeit fic) abgekühlt 
haben; es finden fic) nämlich an mehreren Punkten Kondylienarten, am öfteſten Cyprina 
islandica, welde in der Segtzeit wie im jiingern Tertidr dem Mittelmeere fremd waren 
und fid) Heute nur in der Nordjee und noc) weiter im Norden finden. Cold) eArten find 
von Rhodos, aus Toscana rc. befannt, am ausgezeichnetſten aber treten fie bet Fica— 
razzi und am Fuge des Monte Pellegrino bei Palermo auf. Hier liegt über den Meeres- 
bildbungen des obern Pliocän eine Ablagerung, welde nad) Mionterofato eine ganje 
Angahl borealer Formen enthalt, wie Cyprina islandica, Mya truncata, Panopaea Nor- 
wegica, Buccinum undatum und Fusus contrarius. Wir haben alſo bier ein entſchiedenes 
Gebilde der Ciszeit, und es liefert uns bas einen Beweis dafiir, daf die leptere mit einer 
weitverbreiteten Abkühlung verbunden war (vel. oben, S. 539), 

Dieſe nordifden Formen in den diluvialen Ablagerungen des Mittelmeergebietes find 
übrigens aud) nad) einer andern Ridtung hin von Bedeutung. Die Moränen der fiidalpinen 
Diluvialgletidher reidhten, wie oben erwahnt, an manden Stellen weit nad) abwärts, und 
ihr Geſchiebelehm vermijfdt fic) dort mehrfach mit dem dort anjtehenden mittelpliocdnen, 
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blauen Thone mit Meeresfondylien. Es war infolgedefjen die Anſicht ausgefproden worden, 
bag unjre ganje Auffaſſung der jungtertidren und quartdren Bildungen eine falfde fei, 
bah die pliocinen Thone ſich gleiceitiq mit ben Mordnen gebildet haben, und daß die 
Marinablagerungen des mittlern Pliocän das Aquivalent der Glazialbildungen feien. Dieſe 
Deutung rief vielfacen Widerſpruch hervor, und es wurde von ©. Mayer-Eymar gezeigt, 
daß es fid) in jenen fiidalpinen Lofalitdten um eine nadtraiglide medanijde Mengung des 
marinen Pliocänthones mit dem Geſchiebelehme handle, indem wabhrfdeinlid der erjtere von 
dem Gije teilweije benudiert und in die Grundmoräne einverleibt wurde. Überdies wurde 
auch fofort hervorgehoben, wie fehr der jubtropijdhe Charafter der marinen Fauna gu der 
Annahme paffe, dak fie der Ciszeit angehöre. Trogdem wurde von vielen an diejer Auf- 
fajjung feftaebalten; nun feben wir aber, daß in den viel jiingern Meeresbildungen von 
Toscana, Sizilien und Rhodos wirklich nordiſche Konchylien auftreten, in diejen Schichten 
feben wir die deutliden Spuren des Klimas der Eiszeit, und damit ijt der endgiiltige Be- 
weis geliefert, daß die Thone des mittlern Pliocdn in Wahrheit gar nidts mit den Glajial- 
ablagerungen gu thun haben. 


Tiers und Pflanzenwelt der Quartarzeit in Europa, 


Verfdiedene der bisher genannten Ablagerungen haben uns die Refte der quartdren 
Organismen geliefert, welde iiber die damalige Pflangenwelt gwar nur fpdrlide Austunft, 
Dagegen über gewiſſe Abteilungen des Tierreiches, namentlid iiber Saugetiere und Land- 
und Siifwafferfondylien, ausführlichen Aufſchluß geben. 

Weitaus am widtigften find jedenfall’ die Sdugetiere der Diluvialzeit; die Zahl der 
Fundorte ijt eine fo große, bak es ſchlechterdings nidt möglich ijt, hier aud nur die wid- 
tigften derfelben aufzuzählen. Die zahlreichen Knochenhöhlen, die Knodenbreccien, die Lehm— 
ausfillungen von Spalten im Gebirge, die Lager von Torf und Torffohle, der Lop, die 
Sand: und Gerdlllager, fie alle haben eine Unzahl von Reften geliefert, deren hauptfad: 
lichftes Intereſſe weniger in fehr abweichenden goologijden Merfmalen, in dem Auftreten 
fonft gang unbefannter Typen, als gerade im Gegenteile in ihren vielfad augerordentlid 
naben Beziehungen gu der jebigen Schöpfung und in den mannigfaden Schlüſſen liegt, die 
fid) dDaraus ergeben?. 

Im allgemeinen bietet die quartdre Sdugetierfauna Europas im Vergleide zu der jebigen 
ein Bild fraftvollfter Cntwidelung, wir jehen eine Menge madtiger Formen, fo dah die heutige 
Bevölkerung nur als ein kläglich guriidgegangener Reft erſcheint. Am anjfallendften tritt ung 
dieſes Verhaltnis entgegen, wenn wir die grofen Pflangenfreffer ind Auge faffen; in erjter 
Linie treten uns drei madtige Arten von Elefanten in groper Verbreitung entgegen, jede 
derfelben groper als jetzt der indiſche und der afrikaniſche Elefant*. Won diefen waren 
Elephas meridionalis und Elephas antiquus, vielleidjt die größten Landſäugetiere, die 
je exiftiert baben, namentlid) im Süden Europas verbreitet, fie reiden nad England, 
find aber ſchon in Norddeutfdhland febr felten. Beide find namentlicd in der alteften der 





Irgend welde nähere Angaben über das Auftreten des Menſchen und feiner Haustiere und Kultur: 
pflanjen in quartdren Ublagerungen werden hier nicht folgen, da diefer Geqenftand in einer andern Ab— 
teilung des vorliegenden Werkes eingehend behandelt ift (ogl. Rante, „Der Menſch“, Band 2). 

2 Uber Sahl und Begrenzung der difuvialen Elefantenarten find mannigfadhe Meinung sverfdieden: 
heiten vorhanden, ebenfo wie fiber cine Reihe andrer diluvialer Säugetiere; ein Cingeben auf diefe Streit: 
frage ift bier natürlich unmöglich, id) gebe die nad dem jetzigen Stande ded Wiſſens wahrſcheinlichſten 
Muffaffungen, 
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Eiszeit vorangehenden Periode häufig, dann verjdwindet Elephas meridionalis, während 
Elephas antiquus nod in interglazialen Ablagerungen auftritt. 

Ganz anders find die Verhdltniffe bei der dritten Art, dem Mammut (Elephas 
primigenius), weldes in der präglazialen Zeit nur vereingelt vorfommt, dann aber in den 
fpdtern Diluvialablagerungen auferordentlid) haufig wird und Europa und das nördliche 
Afien in zahllofen Herden bevölkerte. Kein andres Tier hat durd) feine Refte fo allgemeines 
Auffehen erregt wie das Mammut, deffen Knoden und Zähne ftellenweife in Menge vor- 
handen find. Qn früherer Seit hielt man fie fiir die Gebeine des heiligen Chriftoph oder 
eines andern Geiligen, dem man aus irgend einer Urjade befondere Größe zuſchreiben gu 
miiffen glaubte, und viele folde Refte wurden in Kirden als Reliquien aufbewahrt. Andre 
hielten fie wieder fiir die Knochen der bibliſchen Rieſen Gog und Magog oder andrer minder 
berühmter Riefen, wahrend die mit dem klaſſiſchen Altertume näher Vertrauten fie dem ger- 
manijden Heerfinige Teutobod zuſchrieben. Als man endlich fo weit fam, namentlich die 
Zähne näher zu betrachten und fie als Elefantenzähne zu identifizieven, da meinte man, dab 
fie von den KriegSelefanten herrühren, die Hannibal auf ſeinem kühnen Zuge von Spanien 
durd) Siidfranfreich und über die Alpen mit fic fiihrte, und von denen befanntlich alle 
bid auf einen unterwegs den Strapazen erlagen. 

Spater erfannte man, dak das Mammut wirklich bid vor verhältnismäßig kurzer Zeit 
in Europa gelebt habe, und e$ war naturgemäß, dak man daraus auf ein warned Klima 
fiir Europa ſchloß. Wllein die Erfabrungen haben diefe Anjicht nicht beſtätigt; in Europa 
fehlt das Mammut im Süden, es findet fic) vorwiegend in den nördlichen und mittlern 
Teilen, allein fo häufig es hier auch ftellenweije ijt, fo kommt e3 doc) nod in febr viel 
größerer Menge in Sibirien und namentlich im nördlichen Sibirien vor, wo mande Diluvial- 
ſchichten ganz von feinen Reften erfiillt find. Cs gibt wohl nits, was diejes Verhaltnis 
beſſer beseidnen finnte, al3 dev Umftand, daß etwa cin Drittel von allem Elfenbeine, wel- 
des in den Handel fommt, von den diluvialen Mammuten Sibiriens herrtihrt; ja, 
felbjt auf den ſo überaus unjugdngliden Neuſibiriſchen Inſeln, welde nördlich vom afiati- 
ſchen Kejtlande unter etwa 75° nördlicher Breite im Cismeere liegen, findet fic) das foffile 
Elfenbein des Mammutes in folder Menge, dak lange Beit hindurd die Elfenbeinfammler 
die gefahrvolle Schlittenfahrt iiber das gefrorne Meer wagten, um dieje Schage zu heben. 

Es ift gewiß merfwiirdig genug, daß das Elfenbein fic) während fo langer Zeit friſch 
genug erhalten hat, um nod techniſch verwertet gu werden; allein nod) weit wunderbarer 
waren bie Funbe volljtandiger Cremplare, weldhe mit Haut und Haaren, mit Fleijd und Cin- 
geweiden im Gisboden Sibiriens gefunden werden, Die Kadaver fommen bier fo frijd vor, 
daß das Fleiſch regelmäßig von Cisbiren, Wolfen, Füchſen, Hunden aufgezehrt war, ebe 
eine Expedition in jene entlegenen Gegenden fommen fonnte, um den Fund für die Wiſſen— 
ſchaft zu retten. 

Die Art und Weiſe, wie dieſer Eisboden ſich gebildet hat und die Mammute in 
denſelben gelangt ſind, iſt noch nicht ganz klar; in manchen Fällen ſcheint es ſich um einen 
ehemaligen Sumpfgrund zu handeln, in welchem Elefanten, Nashörner ꝛc. gelegentlich ver— 
ſanken, und der ſpäter gefror, ohne ſeit der Eiszeit wieder aufzutauen. In andern Gegen— 
den ſcheint ein verſchiedenes Verhältnis zu herrſchen; ſo ſehen wir an der Eſchſcholtzbucht 
im nordweſtlichſten Nordamerika eine ziemlich reine Ablagerung von Waſſereis (nicht Gletſcher— 
eis) von diluvialem Alter, in welches alte Strandlinien eingeſchnitten ſind, und über dieſem 
Eiſe liegt ein Thon mit den Reſten großer Säugetiere. 

Wie dent aud) fei, jedenfalls tauen gelegentlich aus dem Eisboden Sibiriens ganje 
Mammutleichen heraus, und die Eingebornen glauben, daß dieſe Tiere in der Erde leben 
und in derſelben herumwühlen, wenn ſie aber bei dieſer Arbeit aus Verſehen an die Luft 
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fommen, fo fterben fie fofort, dann findet man fie in vollftandiger Erhaltung. Das erjte 
Vorfommen diefer Art, welches befannt wurde, fand fid) an der Lenamiindung; bier be- 
merfte ein Tungufe, dah im Verlaufe von zwei Jahren allmählich ein Elefant aus der 
eifigen Hülle frei ward; 1799 machte er die Entdedung, aber erft fieben Jahre fpater hörte 
der Naturforfder Adams auf einer Reife durch Sibirien von der Sache und befudte den 
Fundpuntt. Leider war das Tier ſchon gum größten Teiel aufgefreffen, es fand fid) nod 
ein Ohr, ein Auge, ein Stiid der Haut, und viele Sehnen und Vander hafteten nod) an 
den Kndden. Vor allem aber wurde die höchſt merkwürdige Thatſache feftgeftellt, daß das 
Mammut mit dicdter, rotbrauner Wolle über den ganjen Körper bededt und am Halfe mit 
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Das PeterSburger MammutsStelet, aus dem ſibiriſchen Eisboden, mit eingelnen Teilen der Sehnen, Bander sc. erhalten; 
der Körperumriß ift ergdngt. 


einer madtigen Mahne befleidet war. Das Sfelet des Tieres wurde nad Petersburg ge- 
bradt und dort aufgeſtellt (ſ. obenftehende Abbildung). 

Seither find mehrfach wieder jolde eingefrorne Tiere gefunden worden, aber nie ijt es 
gelungen, cing derjelben vollſtändig ju erhalten; eine unter F. Schmidt abgejandte Erpe- 
dition fonnte gegen Ende der ſechziger Jahre wieder einige Teile eines Mammutes retten, 
auferdem erbielt man cinige noc) mit der Haut iibergogene Körperteile von Nashirnern, 
und namentlic) ein von Schrenk entdedter Kopf von Rhinoceros Merckii ijt gut erhalten 
und zeigt, daß die Haut mit rotfdedigem Haare befleidet war (ſ. Abbildung, S. 608). 

Sm allgemeinen ijt das Mammut dem indifden Elefanten nahe verwandt, aber es 
unterjdeidet fid), abgefehen von jeiner Größe und feiner Behaarung, von demfelben durd 
Die viel jahlreidern und ſchmälern Schmelzjoche der Backenzähne und durch die riefigen, 
jehr jtart geidwungenen Stoßzähne. 

Wie früher erwahnt, glaubte man anfangs, daß das Mammut als naber Verwandter 
des Clefanten ebenfalls unter einem heißen Klima gelebt haben müſſe; alg man nun das 
majjenhafte Vorfommen desjelben in Sibirien und die im Gife eingefrornen Eremplare 
kennen lernte, judjte man nad) einer Auskunft; man nabm an, daß durch gewaltige von 
Süden nad) Norden braujende Wafferfluten, vielleidht durd) die Noachiſche Sintflut, zahlloſe 
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Refte tropiſcher Tiere in die arktiſchen Regionen verſchwemmt worden feien. Allerdings mußte 
man fic) bald von der Unmöglichkeit einer ſolchen Vermutung überzeugen, und man griff 
gu der gleich falfden Erklärung eines ganz plégliden Umſchlages in den klimatiſchen Ver- 
haltniffen. Webder fiir die eine nod) fiir die andre Vermutung liegt der mindefte Grund vor, 
bad Mammut war durd feinen dicten Pel; geſchützt und fonnte aud in falten Gegenden 
leben, und daß e8 das auch that, beweijen die Rejte der Mahlzeiten, die man im Magen und 
gwijden den Zahnen von Mammut und Rhinozeros gefunden hat, und die weſentlich aus den 
Bweigen und Trieben von Nadelhölzern beftehen, wie fie nocd) heute in Sibirien auftreten. 
Es ijt aljo Elephas primigenius die norbdijde Elefantenform, die ihren Hauptſitz in Sibirien 
und Nordeuropa hatte und in Mitteleuropa den ſüdlichen Typen, dem Elephas meridiona- 
lis und dem dem afrifanijden Elefanten ſehr nabe ftehenden Elephas antiquus, begeqnete. 
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Stelet von Rhinoceros antiquitatis (tichorhinus), au8 diluvialem Torf, von RKreiburg am Inn. Bel. Text, S. 608 


Wahrend diefe drei Arten grofe Verbreitung befigen, finden wir in Europa nod einige 
andre Vertreter der Gattung auf engem Gebiete, die aber trogdem von großem Intereſſe 
jind. Qn erfter Linie ijt Das Wuftreten des echten afrifanifden Elefanten zu nennen, 
der fid) in den Knochenhöhlen Siziliens und in Spanien in der Umgebung von Madrid 
gefunden bat, eine Crjdeinung, welde fiir die Beurteilung der ehemaligen Landverbindung 
Europas nad Siiden von Bedeutung ijt. Am auffallendften aber find die Elefanten der 
Inſel Malta, wo man fehr zahlreiche Refte dem afrifanifdhen Clefanten nahe verwandter 
Tiere gefunden hat; diefe find aber alle erheblich Fleiner, die griéfte Form wird im Durd- 
ſchnitte nicht über 2 m boc) (Elephas Mneidriensis), Elephas melitensis ijt ſchon ſehr 
erheblich fleiner, und Elephas Falconeri ijt ein gang wingiger 3wergelefant, deffen größte 
Eremplare nod nicht 1 m hod wurden, der alfo nidt gréfer war als ein Kalb. Das Vor- 
kommen von grofen Sdugetieren auf Malta beweift jedenfalls, daß diefe ziemlich fleine 
und vegetationSsarme Inſel einjt cin Teil eines großen Feftlandes war; aus dem WAuftreten 
des Swergelefanten, dem nod ein Zwerghippopotamus an die Seite gejtellt wird, ijt dann 
gefolgert worden, dap, als Malta eine Inſel wurde und die Vegetation diefer zur Ernährung 
grofer Formen nidt mehr ausreidjte, die Clefanten und Fluppjferde gu winzigen Dimenfionen 
verfiimmerten, was inumerbin möglich ijt. 
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Cine sweite Gruppe madtiger Pflanzenfreſſer der Diluvialzeit find die Nashirner, 
welde in ebenjo grofer Zahl wie die Elefanten auftreten; in erfter Linie ijt Rhinoceros 
antiquitatis (ober tichorhinus, ſ. Abbildung, S. 607) su nennen, der ftete Begleiter des 
Mammutes, mit zwei Hirnern von gang Foloffaler Größe und mit fraftig verfndcderter 
Naſenſcheidewand, weldje diefer furdtbaren Waffe als feſte Stiige diente. Auch diejes Tier 
hat man in vollſtändig erhaltenen Eremplaren im ſibiriſchen Eisboden eingefroren gefunden 
und dabei beobadtet, daß eS ebenfalls mit einem didten Haarfleide, alfo aud mit Schutz— 
mitte[n gegen die nordijde Ralte, verfehen war. Es ift das gerade hier um jo merfwiir- 
diger, als aud) die jetzt [ebenden Nashirner mit wolligen Haaren bededt zur Welt fom- 
men, und man darf daraus wobl ſchließen, daß fie, wenn aud nidt vom Rhinoceros 
antiquitatis, jo Dod) von einer andern behaarten Form abftammen. Mit jener Art fommt 
ſowohl im mittlern und nérdliden Curopa als in Sibirien eine gweite Art von Nashorn 
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Ropf von Rhinoceros Merckii mit vollflindig erhaltence Haut und Haarbededung, aus dem fibirifden Eisboden. 
(Nad Sdrent) Bgl. Text, S. 606 u. 608. 


mit unvollfommen verfniderter Naſenſcheidewand vor (Rhinoceros Merckii), deſſen wohl— 
erhaltener, durd) Schrenk aufgefundener Kopf obenftehend abgebildet ijt; dod ijt dieſer 
Typus nidt ein vorwiegend nordiſcher, fondern wir finden denfelben wenigſtens durd eine 
ſehr nabe ftehende Form (Rhinoceros etruscus) aud im fiidliden Curopa häufig vertre- 
ten. Endlich haben wir im Rhinoceros leptorhinus cine vorwiegend fiidlide Art, die 
namentlid) den dltern Diluvialablagerungen eigen ift und fic) nur vereingelt in nördlichen 
Gegenden, 3. B. in Norddeutfdland, findet. 

An die Nashorner ſchließt fic) am innigften die feltene und höchſt fonderbar gebaute 
Gattung Elasmotherium an (j. Abbildung, S. 609), der eingige Typus unter den euro- 
päiſchen Diluvialfaugetieren, welder fic) von allen lebenden Formen fehr weit entfernt 
und gang ifoliert daſteht. Elasmotherium ijt ein rieſiges Tier, von der Größe eines Ele- 
fanten, dem Baue nad am nadjten an Rhinozeros fic) anjdliefend, allein mit Zähnen, die 
jar im Grunddarafter des Baues fich denen der Nashirner nahern, aber viel verwiceltere 
Anordnung der Schmelsfalten zeigen, fo dag fie in diefer Richtung faft an Pferde erinnern. 
Das äußerlich auffallendfte Merkmal ijt, dah die Nafenregion fo ſchwach gebaut ijt, daß fie 
unmoglid) ein Horn tragen fonnte, dagegen tritt auf der Stirn ein Knodenpolfter von un— 
geheurer Dide und Größe auf, das offenbar ein riejenhaftes Horn zu tragen bejtimmt war; 
nad) der Form des Najenbeines war vielleidt ein Eleiner Riiffel vorhanden. 
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Dieſes merkwürdige Tier, von welchem wenige Stücke in Rußland und Sibirien ge— 
funden worden ſind, ſcheint geradezu dem Phantaſiegebilde des fabelhaften Einhornes 
Wirklichkeit zu verleihen, und es iſt in der That die Frage beſprochen worden, ob etwa das 
Elasmotherium nod) gleichzeitig mit dem Menſchen gelebt und Anlaß zur Ausbildung 
unſrer Einhornſage gegeben hat. Das letztere kann unbedingt verneint werden, denn eine 
etwas nähere Prüfung ergibt, daß die Geſtalt des engliſchen Wappentieres lediglich auf 
vagen und ungenauen Berichten über das im Mittelalter in Europa unbekannte Nashorn 
beruht. Dagegen iſt es nicht unmöglich, daß in Sibirien das Plasmotherium noch mit 
dem Menſchen gelebt hat und von ihm ausgerottet worden iſt; wenigſtens deutet man in 
dieſer Weiſe Berichte der Tunguſen, daß in ihrem Lande früher fürchterliche ſchwarze Stiere 
von ungeheurer Größe mit einem einzigen Horne mitten auf der Stirn gelebt haben, ſo 
groß, daß zur Fortſchaffung des Hornes allein ein Schlitten erforderlich war. 

Von unpaarhufigen Tieren ſind außerdem verſchiedene Vertreter der Pferdefamilie 
vorhanden, von welchen Wildpferde außerordentlich häufig, ſehr ſelten dagegen ſolche des 
Kulan, des zentralaſiatiſchen 
Wildeſels, gefunden werden. 
Unter den Pferden hat man 
eine große Anzahl verſchiede— 
ner Raſſen, teilweiſe unter 
ſelbſtändigen Artnamen, aus⸗ 
geſchieden, auf die wir hier 
nicht näher eingehen können. 
In unſern Gegenden iſt na— 
mentlich eine mittelgroße, 
ſtarkknochige, großköpfige 
Raſſe verbreitet, zu der ſich 
ſpäter eine kleinere, dünnknochigere geſellt. Wie Nehring wohl mit Recht annimmt, ſind 
dieſe aller Wahrſcheinlichkeit nach die Stammeltern unſers zahmen, ſogenannten gemeinen 
Pferdes. Jedenfalls ijt angeſichts der Häufigkeit diluvialer Pferde und ihrer nahen Verwandt— 
ſchaft zu unſern nicht veredelten, „kaltblütigen“ Raſſen die gewöhnliche Annahme nicht 
feſtzuhalten, daß das Pferd als Haustier in unſre Gegenden aus Aſien eingeführt ſei. 

Jn weit größerer Zahl als die Unpaarhufer find die Paarhufer vertreten. Von Höcker— 
zähnern iſt außer dem Wildſchweine namentlich Hippopotamus vorhanden, von dem eine Art 
von einigen als mit dem lebenden Nilpferde übereinſtimmend, von andern als ſelbſtändig 
(Hippopotamus major) angeſehen wird und als Begleiter des Elephas meridionalis in 
den altejten, der Cisseit vorausgehenden Quartdrablagerungen von Sildeuropa, Süddeutſch— 
land, Franfreidh und England aujtritt. Es bevilferte offenbar damals die Flüſſe und Seen 
dieſes Gebietes in derfelben Weije wie heute diejenigen von Afrifa; dagegen fann das Vor— 
fommen in jiingern Diluvialablagerungen nidt als ficher erwiefen betradtet werden. Aufer- 
dem findet fic) eine Eleinere Art derjelben Gattung, Hippopotamus Pentlandi, auf einigen 
Inſeln des Mittellandifden Meeres, auf Sizilien, Mtalta und Kreta, und ihr Vorfommen 
liefert uns jedenfallS einen weitern Beweis, dak in dieſen Gegenden damals eine gan; 
andre Verteilung von Waffer und Land herrjdte als jegt. Auf Malta foll augerdem nod 
ein kleiner Zwerghippopotamus 3u finden jein. 

Unglaublid grof ijt die Menge ber Wiederkäuer und unter ihnen vor allen die der 
Hirſche, deren auferordentlide Artengahl in dem praglazialen Foreft-bed Englands ſchon 
oben Hervorgehoben wurde; wir können hier nidt auf alle diefe Formen eingehen, jondern 
nennen nur diejenigen, welde von befonderer Bedeutung find. Von den vielen ausgeftorbenen 
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Schädel von Elasmotherium. (Rad B. v. Miller) bh Hinterhaupt — 
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Hirſchen fei nur der mächtige Rieſenhirſch erwähnt (Cervus euryceros, Megaceros 
hibernicus, ſ. untenftehende Ubbildbung), ein gewaltigeds Tier mit dambirjdabnlidem 
Geweihe von riefiger Grope, deffen Enden faft 4 m voneinander abjtanden. In groper Hau- 
figfeit kommt der Riefenbirjd in manden Torfmooren Irlands vor, fo daß von dort {don 
viele vollftindige Sfelete in die Sammlungen gefommen find. In andern Gegenden ijt er 
feltener, aber doch, wie es fdjeint, fiber den größten Teil von Curopa verbreitet. 

Man hat viel dariiber geſprochen, ob ſich ber Rieſenhirſch nicht in Deutſchland bis ins 
Mittelalter erhalten hat. Im Nibelungentiede wird unter der Jagdbeute Siegfrieds neben 
Wifent, El, Ur, Lowen und Baren aud der „grimme Schelch“ genannt, und man hat 
von jeber darüber nadgedadt, wa fiir ein ſtarkes, wehrhaftes Tier damals in Deutſchland 

gelebt haben mag. Dak der Schelch 

wirflic) hier vorfam und nidt 

/ . etwa wie Der Lowe nur von der 
Phantafie des Dichters hierher 
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nes ungehenern Geweihes wohl 

Stelet des irijdhen Rieſenhirſches (Cervus euryceros, Megaceros eine ſchwankende oder ſchaukelnde 
hibernicus) mit ergänztem Körperumrifſe. Gange rt gehabt haben mag. 

Aber anderſeits wäre es doch ſeltſam, wenn das Andenken an dieſes herrlichſte Jagdtier 
ſpurlos verſchwunden wäre, wenn nicht in irgend einem alten Schloſſe die prachtvolle 
Trophäe ſeines Geweihes ſich erhalten oder an einem der alten Dome unter den mannig— 
faden in Stein gemeifelten Tiergeftalten der Steinmeg fein Bild angebracht hatte. Jedenfalls 
fann man dieſe Deutung ded Rieſenhirſches mur als in hohem Grade zweifelhaft betracten. 
Von heute nod lebenden Arten find zunächſt noch Edelhirſch, Damhirſch und Reh 

zu nennen, gu denen fic) noc) der dem erften verwandte, ftdrfere Wapiti gefellt, der heute 
auf Rordamerifa beſchränkt ift; ferner der Elch oder das Clentier, da8 nocd im Mittel- 
alter in Deutfdhland weit verbreitet war, und das Renntier, welches gwar jest den Norden 
bewohnt, aber zur Zeit Julius Cäſars nod in den Waldern Germaniens gelebt haben foll. 
Das europäiſche Renntier (Rangifer tarandus) war namentlid in den ſpätern Abſchnitten 
der Diluvialjeit überaus häufig, und die Bahl der Fundftellen, von welden man das: 
felbe fennt, ift auferordentlic) groß. Jedoch reichte feine Verbreitung nicht weit nad Süd— 
europa, die duferften vorgeſchobenen Poſten finden fic) im fiidliden Frankreich, aber gerade 
hier an der Grenge ſeines Verbreitungsbezirkes war es nach der Ausbeute der dortigen 
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Knochenhöhlen auferordentlicd) haufig. Dagegen tritt, wie friiher erwahnt wurde, in den 
interglajialen Ablagerungen Norddeutjdlands eine andre Form, nämlich das amerifa- 
nifde Renntier oder Raribu, auf, weldes heute in Grénland und den kältern Teilen 
Nordamerifas vorfommt. . 

Die Antilopen find im europäiſchen Diluvium nur ſchwach vertreten; die Gemfe war 
damals nidt auf die Hochgebirge beſchränkt, ihre Reſte finden fid) aud) in der Ebene, und 
die Saiga- Antilope der ofteuropdijdhen und wejtafiatijden Steppen breitete fid) über Deutſch— 
land bis nad Franfreid) aus (j. Ubbilbung, S. 601). Nod geringer an Zabl als die An— 
tilopen find bie Schafe und Siegen, die gwar nicht fehlen, von denen aber nur der Stein: 
bod, damals gleicd) der Gemfe ein. Bewohner der Niederungen, Beachtung verdient. Als ein 
nabe mit den Schafen verwandtes Tier ijt efrner einer der merfwiirdigiten Gajte im Dilu: 
vium Europas zu nennen, der Moſchusochs mit feinen breiten, die Stirn dedenden Hirnern, 
welder heute nur in Gronland und in den falteften Teilen von Nordamerifa lebt. 

Von grofer Widtigkeit end- 
lid) find die höchſt ftehenden unter 
den Wiederfiuern, die Rinder, 
die namentlid) durch den Urſtier, 
den Wifent und zwei Büffel vertre- 
tenfind. Der Urftier(Bos primi- 
genius, f. nebenftehende Abbil- 
bung) war ein Wildrind von gro- 
fem Wuchſe und mit madtigen, faſt 
horizontal zur Seite geſchwunge— 
nen Hörnern, das nod) vor eini— 
gen Sabrhunbderten in Deutſch— 
land wild lebte, und von dem 
die in einigen Parfen in England 
halb wild [ebenden Rinder viel: 
leicht die legten, etwas berabgefommenen Sproflinge find. Außer diefen aber leben 
ficher zahlreiche Nachfommen des Urſtieres unter den europdijden Hausrindern; e3 fann als 
fidher angenommen werden, dak unfre zahmen Rinderraffen nicht von einer einzigen Form 
wilder Kinder abjtammen, fondern daß diefelben durch die Kreuzung mehrerer Arten von 
Wildrindern entftanden find. Keine diefer legtern hat das Blut einer der Stammformen 
rein erhalten, überall ijt Vermijdung eingetreten, doc) fteht z. B. die holſteiniſche Rinder- 
rajje Dem Urjtiere nod ziemlid nabe. 

Die gweite in ganz Curopa verbreitete Rinderform ijt der Wifent oder Auerods 
(Bison europaeus, Bison priscus, Bos priscus), welder jest in einigen Cremplaren im 
Forſte von Vialyftof in Litauen gehegt wird und auc in einjelnen Teilen des Kaukaſus 
vorfommt, aber nod im Mittelalter in Deutidland in grofer Sahl vorhanden war. End: 
lich find als zwei Tiere von örtlich beſchränktem Vorfommen nod Büffel gu nennen, von 
weldjen der eine (Bubalus Pallasi) aus den diluvialen Ablagerungen der Umgebung von 
Danzig von Baer und F. Romer befdrieben wurde und dem fogenannten indiſchen Büffel 
naheſteht; dieje legtere Art felbft, die im ſüdöſtlichen Curopa und in Stalien vielfacd als 
Haustier gesichtet wird, hat fid nad Riitimeyer an einigen Punften Gtaliens gefunden. 

Stellen Elefanten und Huftiere die qroken Pflangenfreffer, jo liefern die Nagetiere die 
Shar fleiner Gafte, die an derfelben Tafel ſchmauſen. Swar find aud bier einige ftattlidere 
Formen im Diluvium vorhanden, der Biber und das ibm verwandte, aber größere Tro- 
gontherium, die grofe Mehrzahl aber find fleine Geſchöpfe, die wir hier nidt ausführlich 
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Schädel des Urflieres (Bos primigenius) 
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jcildern wollen. Das hauptſächlichſte Jntereffe der Nager, deren Kenntnis namentlid durd 
Nehring fehr gqefirdert worden ift, liegt barin, daß verjdiedene Gruppen unter denjelben 
unterjdieden werden können, die nach dem Wuftreten ihrer jest nod lebenden Nachkommen 
auf verfdiedene Heimat und verjdiedene Lebensverhaltnijffe verweijen und dadurd einen 
jehr wejentliden Beitrag yu dem Beweiſe liefern, dak wahrend der Quartärzeit ſehr be- 
Deutende Verdnderungen der flimatifden Verhältniſſe vor fic) gegangen find. Schon oben 
haben wir gefeben, dag namentlid) im Löß, aber aud) in einigen andern Ablagerungen 
Nager vorfommen, welde heute teils in den Steppen Aſiens leben, teils wenigſtens an 
offenes, waldlofes and gebunden find, wie Pfeifhaſen, Pferdefpringer, verjdiedene 
Zieſel, Hamiter, Steppenmurmeltier, einige Arten von Felbmaufen und da3 Step- 
penſtachelſchwein. Cine gweite Gruppe von Arten, die in andern Ablagerungen vor- 
zukommen pflegen, find nordiſche Typen, wie ber Schneehaſe (Lepus glacialis), ber Lem- 
ming und der Halsbandlemming, wabhrend wieder andre, wie Cidhirnden und 
Bilche (Myoxus glis, Nitela), offenbar ebenfo wie jetzt Waldbewohner waren. 

Der grofen Menge von Pflangenfreffern ftanden als grimmige Feinde Raubtiere in 
fehr bedeutender Zahl gegentiber, ja der Reichtum der legtern ift faft nod) iberrajdender 
als derjenige der eritern, und weder Qndien nod Ufrifa können ſich in diefer Beziehung 
mit dem Ddiluvialen Curopa meffen. An erjter Stelle müſſen wir wohl die entwideltften 
Raubtiere, die Kaen, nennen. Cin gewaltiger Lowe (Felis spelaea, Leo spelaeus) war 
damals iiber den größten Teil von Europa, mit Ausnahme der weiter nad Norden gelegenen 
Teile, verbreitet, und man hat fogar volljtandige Sfelete diefes mächtigen Tieres gefunden, 
dod) gehirt dasjelbe wenigitens im Vergleide gu den Baren und Hyänen immerhin ju 
den feltenern Borfommniffen. Die im Knochenbaue vorhandenen Unterſchiede zwiſchen 
Löwen und Tiger find übrigens fo gering, daß man Lange Zeit gweifelbaft war, mit 
welder der beiden Formen man e3 yu thun habe; dod) neigt fic jest wohl die Mehrzahl der 
Renner ju der Anfidht, daß e3 ein Lowe war, welder Europa bewohnte. Cin nod) furdt- 
barerer Rauber war wohl ber meſſerzähnige Tiger (Machairodus latidens), der fid 
ziemlich jelten in Franfreid) und England gefunden Hat, ein naher Verwandter jener Ma- 
dairodusarten, die bei Beſprechung der Tertidrfauna bejdrieben wurden. Qn Spanien 
fommt ferner der afrifanifde Panther vor, während in Franfreid) ein andres dieſem abn- 
lidhes Tier auftritt (Felis antiqua); dazu gefellt fid) nod) in Franfreidh und England der 
Serval des tropifden und ſüdlichen Afrifa, wahrend von jegt noch in Europa heimijden 
Arten dev Luchs und die Wildfage gu nennen find; einige andre, wie es fdeint aus: 
geſtorbene Kagenarten find von geringer Bedeutung. 

Bu den haufigen Naubtieren Curopas gehirt die jogenannte Höhlenhyäne (Hyaena 
crocuta, spelaea), weldje, abgefehen von manden andern Vorfommniffen, viele der Knochen— 
höhlen allein bewobhnt gu haben ſcheint. Außer durd die maffenhaften Refte des Tieres 
jelbjt find dieje Höhlen fofort fon an der Art und Weife fenntlich, in welder die Rnoden 
hier erhalten find. Wie ihre [ebenden Verwandten, zerbiß offenbar aud) die Höhlenhyäne 
alle Knochen, wozu ihre nad) den jehr ftarfen, erhabenen Kammen des Schädels überaus 
entwidelte Kaumuskulatur fie gang bejonders befähigte, und fo findet man die Gebeine 
in den Hyänenhöhlen durdgehends zerbrochen und gu meiſt ziemlich kleinen Brudjtiiden 
zermalmt. Namentlich) England, Frankreich und Jtalien waren die Hauptftatten der Höhlen— 
hyäne, wahrend fie in Deutidland fehr viel feltener auftritt. Man hielt diefelbe lange 
Beit hindurd fiir cine eigentiimlicde ausgeftorbene Art, bis neuere Unterfudungen ju 
Dem ziemlich unerwarteten Ergebniffe führten, daß fie, abgefehen von bedeutenderer Grife, 
ganz nit der lebenden gefledten Hyäne tibereinftimmt. Cs ift das fehr merkwürdig, weil 
dieſe jebt nur im tropijden und ſüdlichen WAfrifa vorkommt, dagegen in den Curopa näher 
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liegenden Gegenden, in Nordafrifa und Weftafien, fehlt. Hier wird fie durch die geftreifte 
Hyäne (Hyaena striata) erjegt, weldje fic) ebenjo wie die Schabracken-Hyäne (Hyaena 
brunnea) foffil in Europa nur febr felten findet. 

Ronnten wir unter den Ragen und Hyänen eine Menge fiidlider Typen in Europa 
nadweifen, fo verhält es fic) anders bei der grofen Familie der Marder, welde faſt 
ausſchließlich nur nod jegt in unfjerm Crdteile vorfommende Tiere umfaßt. Da finden 
wir den Edelmarder, Hermelin, Wiefel, Iltis, Dads, Fifdhotter, und als eingiger 
fremdartiger Gaſt fommt der nordifde Vielfraß (Gulo luscus, borealis, spelaeus) hinzu, 
der nidt wie die meiften nordifden Formen nur in Mitteleuropa verbreitet war, fondern 
aud weit im Gilden, in Dalmatien, gefunden worden ijt. 

Ähnlich verhalt e fic) mit den Hunden, deren auferordentlich grofe Zahl nicht immer 
auf geniigende Merfmale hin unterjdieden worden ijt; wir können uns natürlich nidt 
auf die Streitfragen fiber diejen Gegenjtand einlaffen. Neben Wolf und Fuchs und einer 
Anzahl eigentlider Wildhunde, welche teilweife als die Stammeltern einiger unſrer euro- 
pdifden Haushunderafjen betradtet werden, ijt 
aud) bier eine hochnordiſche Form in dem Eis— 
fudje durd) Nehring nachgewiejen worden. 

Die letzte Abteilung der Raubtiere, die 
Familie der Bären, liefert un weitaus die 
häufigſte und verbreitetite Raubtierform der 
europdijden Diluvialfauna, den Höhlenbä— 
ren (Ursus spelaeus), der namentlic) in den 
Knochenhöhlen von Franfen, Sdwaben, Mäh— 
ren, Belgien, Frankreid, tiberhaupt faſt in ganz SHadel des Hohlendaren. 

Curopa in zahlloſer Menge auftritt und nur in 

England durd) die dort herrſchende Hyäne erjegt wird. Die Mtenge der Cremplare, welde 
einjelne Fundpuntte, wie die Muggendorfer und Gailenreuther Höhle in Franken, der Hoble- 
felS in Wiirttemberg, die Slouper Höhle in Mahren, geliefert haben, ijt eine ganz erſtaun— 
lide, und wir finnen daraus auf die auferordentlicde Häufigkeit dieſes gewaltigen Tiered 
ſchließen. Unter allen feinen Verwandten ijt der Höhlenbär am größten, er übertrifft jelbjt 
den Eisbären und den grauen Bären Nordamerifas gang erheblich; jeine Größe und Kraft 
madten ibn gewiß gu einem furdtbaren Gequer, der felbft bem Lowen und dem Madhai- 
rodus trogen Fonnte, doc) ſcheint er fein hervorragender Rauber gewejen gu fein. Zwar 
findet man in den diluvialen Barenhihlen maffenhafte, teilweife benagte Knoden von Tie: 
ren, die jeine Beute geworden find, aber trogdem müſſen wir aus der Vejdaffenbheit der 
Backenzähne des Höhlenbären ſchließen, dak er aud) Pflangenfoft in ſehr ergiebiger Menge 
su ſich nahm. Die Molaren der Bären unterjdeiden fic) von denjenigen der übrigen Raub- 
tiere Durd) die breite und wenig ſpitzhöckerige oder ſchneidende Geftalt ihrer Kronen, und 
aud) die Entwidelung eines Fleiſchzahnes ijt faum angedeutet, eine Cigentiimlidfeit, die da- 
mit zuſammenhängt, daf fie „Allesfreſſer“ find, daß fie gemiſchte Fleijd- und Pflangenfoft 
geniefen. Unter allen Baren find nun bei dem Höhlenbären diefe Mer~male weitaus am 
ſtärkſten entwidelt, und er ſcheint daher verhältnismäßig am meijten vegetabilijde Nahrung 
genofjien 3u haben. Außerdem ijt Ursus spelaeus nod) durd) jeine jebr fteil abjallende 
Stirn jowie dadurd charakteriſiert, dak bei erwadfenen Tieren die vorderjten Backenzähne 
(Pramolaren), die fogenannten Lückenzähne, feblen (j. obenftehende Abbildung). Weit jel: 
tener kommen neben dieſer nod) zwei andre Barenarten vor, von denen die eine mit un: 
ferm gewöhnlichen braunen Biren, die andre mit dem größern grauen Bären Nordamerifas 
libereinftimmen dürfte. 
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Es find das die wefentlidjten Formen unjrer diluvialen Sdugetierfauna, zu deren 
Ergänzung nur nod einige Inſektenfreſſer (Maulwurf, Igel, Spitzmäuſe) und Fleder- 
mäuſe gefiigt werden müſſen. Weit geringer ijt die Vogelfauna, die aud) nur wenige 
intereffante Typen liefert, und aus der nur das Auftreten nordijder Urten, wie Moos— 
hubn, Sdneehubn und Sdneeeule, hervorzgubeben ijt. Aud) Reptilien, Amphibien und 
Fiſche find von gang untergeordneter Bedeutung, jo dak wir aus diejem grofen Kreije 
nut nod ein höchſt merkwürdiges und ratjelhaftes Vorfommen hervorheben wollen, nämlich 
das Auftreten rieſiger Landſchildkröten in den Diluvialablagerungen auf Malta. 
Große Landfdildfriten find gwar in dem Tertiär von Süddeutſchland (Kirdberg an der 
Iller) und der Sivalifhiigel am fiidliden Fufe des Himalaja gefunden worden, aber fie 
acigen feine engern Beziehungen gu der Art von Malta. Dieſe ſchließt fic) im Gegenteile 
viel näher an einige jept Iebende oder kürzlich ausgeftorbene Riefenjdildfriten an und 
bildet mit diefen gujammen eine Gruppe, die fic) durch wefentlide Merfmale von den 
iibrigen Landfdildfriten unterjdeidet. Die Typen, welde fid an die Art von Malta 
anſchließen, finden fic) [ebend auf der Snfelgruppe der Galapagos oder Schildkröten— 
infeln, weldje ſich weftlid) von Südamerika unter dem Äquator befindet, ferner auf der 
Snjel Aldabra, die nirdlid) von Madagasfar ziemlid) ijoliert im Indiſchen Ojeane liegt; 
die Fiir;lid) ausgeftorbenen Arten lebten aufer auf Malta auf den heiden Maskarenen— 
infeln Mauritius und Rodriguez, öſtlich von Madagaskar. 

Es gibt vielleiht unter allen Gruppen dev landbewohnenden Wirbeltiere feinen zweiten 
Fall einer fo durchaus unerflarlidhen und feltjamen geographijden Verbreitung, wie es 
diejenige diejer grofen Landſchildkröten ijt, und das Verhaltnis wird dadurch nod viel ratjel- 
hafter, daß die Arten von Mauritius und Rodriguez die nächſte Verwandtſchaft nicht mit 
denjenigen der dod) nur etwa 1800 km entfernten und derjelben Meeresregion angehörigen 
Inſel Wloabra zeigen, fondern fich auffallend denjenigqen der Galapagos nähern, welde 
durch ungeheure Zwiſchenräume von jenen getrennt find; aud) die foſſile grope Landfdild- 
frite von Malta ijt zunächſt mit der Testudo elephantopus von den Galapagos verwandt. 
So jehen wir hier plötzlich in dem ſonſt ziemlid) regelmapig zuſammengeſetzten Gefamt- 
bilde der europdifden Diluvialfauna ein durchaus fremdes Element auftreten, eine Tier- 
qruppe, die nut auf wenige itberaus weit voneinander entfernte Inſeln befdrantt ijt. Dtan 
ware verjudt, nad allen Analogien danad) diejen Typus fiir geologifd fehr alt zu halten 
und yu glauben, daß derfelbe frither allgemein vecbreitet war und, im Kampfe ums Dajein 
unterliegend, fic) nur auf eingelnen Snjeln erhalten babe; aber das geologiſche Vorfommen 
liefert nidt den mindeften Anhaltspunkt fiir cine ſolche Vejtimmung, und man fteht einem 
foldjen Rätſel hilflos gegeniiber. 

Von wirbellojen Tieren haben fajt nur die Miollusten, weldhe Sandberger genauen 
Unterjudungen unterjogen hat, grifere Bedeutung, und man hat eine grofe Zabl ihrer 
Gehäuſe gefunden und beftimmt. Die Sande von Mosbach bei Wiesbaden, der Kalk— 
tuff von Kannjtatt bei Stuttgart, die verjchiedenen Lofalitdten des Lip, die Rall: 
tuffe Thitringens haben in Deutſchland die größte Menge folder Schalen geliefert. Im 
allgemeinen ſtimmen fie mit den nod) jetzt in denſelben Gegenden lebenden Arten iiberein, 
doc) fommen aud) Formen nordiider Regionen und des Hodgebirges in den Chenen Mittel- 
europas vor, während anderjeits aud eingelne Arten hier aujtreten, welche jest in war: 
merm Klima leben; unter den legtern ijt namentlic) Cyrena fluminalis zu nennen, weldje 
in Thiiringen, Franfreid) und England gefunden wurde, wahrend jie jest in Europa feblt, 
dagegen in Nordafrifa, Syrien 2. auftritt. 

Uber die Pflanzenwelt der Diluvialjeit wiffen wir ziemlich wenig; die widtighten Daten 
über die Flora der praglazialen und interglasialen Zeit ſowie über die in unmittelbarer Nahe 
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des Landeifes vorfommenden Gewadfe wurden ſchon oben gelegentlich mitgeteilt; von Intereſſe 
fiir die klimatiſchen Anderungen, die nach der Vergletſcherung ftattfanden, find namentlid 
die in Torfmooren vorfommenden Refte. 

Bu andern widtigen Schlüſſen allgemeinerer Art geben die Saugetiere Veranlaffung. 
Weld) ungeheure Menge grofer Formen hier auftritt, wurde fdon oben hervorgehoben; 
und in ber That fann ſich jet fein Teil der Erde mit dem diluvialen Europa meffen. 
In der Sdugetierfauna, welde uns heute umgibt, find Wifent und Clentier allein durch 
etwas bedeutendere Größe ausgezeidnet, und felbjt von diefen beiden ift der erftere im 
Ausfterben begriffen, das zweite in feiner Verbreitung ftarf eingeengt. Naturgemäß drängt 
fid) bie Frage nach der Urjade diefer Erfdeinung auf. Yn erfter Linie wird man natiir- 
lid den auffallenden Wechſel der klimatiſchen Verhaltniffe und damit auch der Flora ver- 
antwortlid) machen wollen; mande Tiere werden einfad) der yu grofen Kalte beim Cin: 
tritte Der Ciszeit oder der miederfehrenden Warme nad Ende derfelben erlegen fein. 
Nod) mehr wirkten wahrideinlid) auf die Pflangenfreffer die Verdnderungen der Vege— 
tation, indent fie die ihnen jufagende Nahrung nicht mehr fanden, und natürlich werden 
dabei gerade die Riefen der Tierwelt, welde ungeheure Mengen von Futter verbrauden, 
in erfter Line betroffen werden. Allein offenbar reichen diefe Verhaltniffe sur Erklärung 
nidt aus. Betradten wir 3. B. das Mammut, deffen Verbreitung von den Ufern des 
Mittelmecres bis gu denen des Nördlichen Eismeeres reicht, das vor dem Cintritte der 
Kalteperiode inmitten einer Vegetation lebte, wie wir fie heute in Europa haben, das fid 
während der Ciszeit erbielt, das von den Pflanzenreften des nördlichen Sibirien fich yu 
nähren vermodjte und nach dem Verfdwinden der Gletſcher noc immer in unfern Regionen 
ausdauerte, fo können wir offenbar nidt an die oben befprodjene Urjade denfen, fondern 
vielinehr an die Thätigkeit bes Menſchen, der in jahrtaujendelang fortgefegtem Ringen 
mance diefer Roloffe und der furdtbaren Raubtiere ausrottete. 

Dieje zwei Urjaden finnten für die Erklärung der Verhdltniffe geniigen, wie wir fie 
in Europa finden, allein wenn wir fiir einen Mugenblic über deffen Grengen hinausqreifen, 
fo überzeugen wir uns, daß es fich nicht fiberall fo verhält. Wie wir fehen werden, zeigt 
fi ein ähnlicher Rückgang über den größten Teil der Erde und in befonders auffallen- 
der Weife in Umerifa. Von den Vercinigten Staaten von Nordamerifa bis nad Patagonier, 
aljo in der beifen und in beiden gemafigten Zonen, waren majffenhafte Maftodonten, riefige, 
den Elefanten nabheftehende Tiere, und neben ihnen ein ganzes Heer von koloſſalen Eden— 
taten, Verwandten der Faultiere und Giirteltiere, vorhanden; hier fann die Eiszeit feinen 
Ausſchlag gegeben haben, denn die Tiere, denen es im Rorden und Süden gu falt wurde, 
fonnten fid) in ber Mitte, in der Aquatorialregion, erhalten. Daf der Menſch fie ver- 
nichtet habe, ift ebenfalls unwahrideinlid), denn man fann kaum annebmen, dah der außer— 
ordentlich dünnen und auf niedriger Kulturftufe ftehenden Urbevölkerung, 3. B. de öſtlichen 
Siidamerifa, dies qelungen fein follte, wahrend es der Hod) ftehenden und überaus didten 
Bevilferung Indiens nidt möglich geweſen ijt, die ihre Felder verwiiftenden Clefanten 
und Nashdrner zu vertilgen. Wenn wir aber fehen, dak in Amerifa die grofen Diluvial- 
tiere ausgeftorben find, ohne daß die Urſachen gewirkt Hatten, deren Thatigfeit man fiir 
Europa annimmt, fo muß das fehr ernſte Sweifel an der Berechtigung diefer Annahme fiir 
unfern Erdteil anregen, und wir müſſen wirklich geftehen, dah das Verſchwinden der 
grofen Diluvialtiere uns trog aller Bemiihungen eine rätſelhafte und unerflar- 
lide Erſcheinung daritellt. 

Wenn wir übrigens von der Menge groper Tiere fpredjen, welche in Curopa zur 
Quartärzeit erijtierten, fo diirfen wir dod) nidt glauben, daß diefelben alle gleichzeitig und in 
denfelben Gegenden gelebt haben. Wir haben ſchon gefehen, daß mande Formen vorwiegend 
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in den dltern, andre in den jiingern Ablagerungen fic) finden, mande find mehr im 
nirdliden, andre im ſüdlichen Gebiete heimijd, und es fonnten Clemente einer Glagial-, 
einer Steppen- und einer Waldfauna nambaft gemacht werden, welde natiirlid die ihrer 
LebenSweije zufagenden Standorte bewohnten. Wir müſſen uns nun näher mit der Ver- 
teilung der eingelnen Typen befdhaftigen und die Gliederung de Diluviums in jeitlide Ab— 
fanitte ins Auge faffen. Damit lictet fid) aud wenigſtens bid zu einem gewiſſen Grade 
das Chaos, weldes die quartäre Saugetierfauna bei dem Verſuche bietet, ihre klimatiſchen 
Beziehungen zu deuten. Immerhin bleibt es feltiam genug, dah wir wahrend eines ver- 
haltnismapig kurzen Abſchnittes der Erdgefdidte in denfelben Gebieten Elefant, Rhinozeros, 
Nashorn, Lowe und Hydne mit Moſchusochs, Renntier, Steinbod, Gemfe, Murmeltier, Polar— 
fuds, Vielfraß, Halsbandlemming 2c. vereinigt fehen, und es ijt eine febr eindringlide 
und ernite Warnung fiir diejenigen, welde ftets geneigt find, aus den ausgeftorbenen For- 
men beſtimmte Schlüſſe auf bie Temperaturverhaltniffe gu ziehen, unter welden fie lebter. 
Wenn gerade in der allerjiingjten Vergangenheit fo auffallende Abweidungen in allerflarjter 
Weife hervortreten, jo mug man annehmen, dak diefelben fic) um fo mehr fteigern, in je 
dltere Ublagerungen wir zurückgehen, und daß nur die weit geringere Bekanntſchaft mit 
den Verhältniſſen der ältern Perioden uns diefelben überſehen läßt. 

Reider ift die geologijde Gliederung der Diluvialablagerungen und der Vergleid der 
eingelnen Abteilungen in verjdiedenen Gegenden mit gang auferordentliden Schwierig— 
feiten verbunden und infolgedefjen nod) nidjt fer weit gediehen. Ganj befondere Hinder: 
niſſe jtellen fic) bem Verſuche entgegen, die Gebilde in ehemals vereijten und in nidt ver- 
eiſten Landſtrichen gu parallelifieren, und felbjt in den Glagialgebieten ijt die Frage, ob 
eine zweimalige oder cine dreimalige Vergletidherung ftattgefunden hat, nod) febr weit 
davon entfernt, endgiiltiq gelöſt yu fein. Auch die foffilen Tiervefte führen durchaus ju 
feinem ficern Ergebniffe. Man fonnte eine erfte der Eiszeit vorangehende Abteilung mit 
ibren charakteriſtiſchen Tieren unterſcheiden, dann eine Periode der nordijden Formen, 
biefen follte die Zeit der Steppenfaunen und endlid) die der Waldfauna folgen. Wllein 
wenn eine folde Reibenfolge fic fiir eingelne Gegenden ergeben würde, fo ware dod 
damit nod fein Anhaltspuntt fiir die Annahme geboten, dah fic) Das allgemein fo verhalten 
habe; e8 ijt im Gegenteile ſehr wahrſcheinlich, Dah zur Zeit, in welder am Rande der 
Eismaſſen vorwiegend nordifde und alpine Tiere lebten, in größerer Entfernung fic) die 
Steppentiere aufhielten, und ebenfo ijt aller Grund fiir die Unnahme vorhanden, dak, wahrend 
die Steppentiere bie Niederungen bewohnten, in ben regenreidhern Gebirgen Walder vor- 
handen und von den dieſen cigentiimliden Formen befiedelt waren. Ähnlich verbhalt es fic 
mit der Annahme, dak gegen Cnde dev Diluvialzeit, nachdem die grofen Raubtiere und 
Pflanzenfreſſer an Zahl ſchon fehr vermindert waren, cin durch da3 maffenhajte Auftreten 
des Henntieres darafterifierter Abjdnitt vorhanden war, wie das in Südfrankreich vielfad 
der Fall gu fein ſcheint; in der That gehört das europäiſche Renntier wohl vorwiegend den 
jiingern Quartdrablagerungen an, aber daß das genannte Verhaltnis tiberall ftattgefunden 
habe, ift nicht wabrideinlid) und fann durchaus nicht bewiejen werden. 

Mit giemlidher Beſtimmtheit fann man als eine wenigftens ziemlich allgemein giiltige 
Regel feithalten, daß ein erſter Abfdnitt des Diluvium unterjdieden werden fann, während 
deſſen Elephas meridionalis und antiquus häufig waren, bas Mammut dagegen nur 
felten vorfommt, wabrend deffen das Hippopotamus auftritt, die nordifdjen und fteppen- 
bewohnenden Tiere aber noch fehlen oder nur ſehr fparlid) vorfommen. Qn den Glajial- 
gebieten geht diefe Tiergefellfdaft der erften Vereijung voran; das Foreft- bed von Cromer 
in England ijt der befanntejte Typus diefer Abteilung, und hierher gehören aud) die 
andern Quartdrablagerungen mit Elephas meridionalis. 
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Yn einem gweiten Abſchnitte ijt dann Elephas meridionalis und vermutlid aud 
Hippopotamus verjdwunbden, Elephas antiquus und Rhinoceros leptorhinus treten 
nur nod ſehr felten auf, dafiir werden das Mammut und Rhinoceros tichorhinus die 
häufigſten unter ben grofen Tieren; hierher gehdren die interglazialen Bildungen, 3. B. 
bie Fauna des Sandes von Rixdorf bei Berlin und diejenige der Schweizer Schieferfohle. 

Ullein ſchon hier ergeben ſich Schwierigfeiten. In den vereiften Besirfen läßt fis in 
ber Hegel die interglaziale von der friihern Fauna gut trennen, da zwiſchen fbeiden fic 
bie Hauptmaffe der faft foffilleeren Gejdiebelehme einſchiebt, aber anders verhält es fid 
da, wo feine Gletiderentwidelung ftattgefunden hat. Richt nur wird durd den Mangel 
jener fremdartigen Ginfdhiebung die Trennung beider Ubteilungen erfdwert, fondern es 
werden aud die Verhältniſſe ſehr viel verwidelter. Während die falten Perioden in 
vereiften Gegenden nur durd fofjilarme Ablagerungen reprajentiert find, werden gerade 
um dieſe Zeit anderwarts die griften und auffallendjten Verdinderungen der Tierwelt 
eintreten, gur Zeit der großen Ausbreitung der Gletjder werden fic) anderwärts die Ab: 
lagerungen mit den Reften der nordijden Tiere und in etwas größerer Entfernung die: 
jenigen mit Steppentieren gebildet haben, ohne dah es bisher möglich ware, die Anordnung 
und Aujeinanderfolge diefer Elemente näher zu verfolgen. 

Nad Abſchluß der Ciszeit ijt Elephas antiquus verfdwunden, das Mammut und 
Rhinoceros tichorhinus find nod in Menge vorhanden, und gu ibnen gefellt fid das 
europäiſche Renntier (Rangifer tarandus); wir erhalten alſo Hier einen dritten Abſchnitt 
innerhalb de3 Diluvium, von bem aus dann der allmablide Ubergang zu der heutigen 
Entwidelung ftattfindet. Schematiſch dargeftellt witrde demnad die Gliederung des Dilu- 
vium folgendermafen ausfehen: 

1) Zeit des Elephas meridionalis, antiquus und des Hippopotamus major; 

Fehlen der nordijden und Steppentiere, Elephas primigenius ſehr felten. 

2) Zeit bes Elephas antiquus, primigenius und des Rhinoceros tichorhinus 

(nordifdhe und Stepperitiere). 

3) Beit des Elephas primigenius, de$ Rhinoceros tichorhinus und des Rangifer 

tarandus (Steppen- und Waldtiere). 

Selbjt diefe beſchränkte Gliederung ijt in manchen Puntten, namentlid) was das Alter 
der Steppentiere anlangt, nocd) ſehr problematifd, und fie gilt nur fiir Mitteleuropa; nad 
dem Norden find Elephas meridionalis und antiquus nie vorgedrungen, und fie liefern 
daher auch bier keinerlei Anhaltspuntte fiir eine Gliederung. Tberhaupt müſſen wir geftehen, 
daß wir Hier nocd an den erjten Anfängen find, und daß es nod) lange dauern fann, 
ehe wir von wirflid) befriedigender Renntnis fpreden können. 

Weit mehr ijt in manden Gegenden fiir die Unterſuchung der lofalen Aufeinander- 
folge gefdeben, und in diefer Beziehung verdienen beſonders die in Sfandinavien nament- 
lid) durch Blytt, Nathorft und Steenftrup angeftellten Unterjudungen über die Ver- 
anderung der Vegetation nad) Ende der Ciszeit Hervorgehoben zu werden. Yndem man die 
in den Torfmooren in verfdiedener Tiefe unter der Oberfldde vorfommenden Pflangenrejte 
unterſucht, fann man wenigftens folgern, weldjes zur Zeit der Ublagerung der verjdiedenen 
Teile des Torfmoores die herrjdenden Gewächſe waren. Blytt fam gu dem Refultate, daß 
mehrfach trocknes und feudtes Klima gewechſelt habe, während Steenftrup zeigte, daß in 
Dänemark zu VBeginn der Torfbildung der vorherrfdende Waldbaum die Zitterpappel 
war, dann die Föhre folgte, fpdter die Cide, Erle und Bude; ſpäter ergab fid die- 
jelbe Aufeinanderfolge aud) in Schweden und mit geringen Abweidungen in Norwegen, 
eine Thatſache von um fo gréferm Yntereffe, als man jest in Cibirien nidjt über— 
einander, fondern nebeneinander diefelbe Reihenfolge der Baume bemerft, wenn man von 
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Nordojten nach Südweſten fortfdreitet. Ähnliche Beobachtungen find in Frankreich durch 
Flide gemacht worden, und in all diejen Fallen können wir auf eine allmablide Steige- 
rung der Wärme als Urſache diejer Verdnderungen ſchließen. Wllerdings gibt es auch andre 
Erſcheinungen, welde zeigen, daß eS fich dabei um feine gang allgemeine Regel handelt; fo 
wiſſen wir durch die Unterjudungen von Geifie, dak 3. B. auf den jest baumlofen Shet- 
landinfeln gwijden ben Torflagern Baumrefte vorfommen, und ähnliche Anzeichen einer 
jcitweilig höhern Temperatur laffen fic) auch anderwärts anfiihren. 

Wir werden durd diefe Vorfommniffe gu ciner widtigen und intereffanten Frage 
gefiihrt, gu Der Frage nach) den flimatijden Verhaltniffen wahrend der diluvialen Beit. 
Die Verbreitung der Tier= und Pflangenrejte, die Ausdehnung des Cijes, die wir fennen 
gelernt haben, geben uns eine Reihe von Anhaltspuntten zur Erfenntnis diefer Verhalt= 
nijfe, und an ibrer Hand müſſen wir vor allem die Temperaturverhaltniffe wahrend der 
Eiszeit gu ermitteln fuden und dann die iibrigen Veranderungen der Verteilung von 
Warne und Riederfalagen wahrend der quartdren Periode in Betradt ziehen. 

Che wir jedod) die Organismenwelt der Diluvialzeit verlaffen, müſſen wir des wid- 
tigften Ereigniſſes gedenfen, welded in diefer Periode eintrat, nämlich des erften Erſchei— 
nens des Menfden in Europa. Man hat gwar ſchon viel von den Spuren tertidrer 
Menſchen gefproden, aber noch ift zur Stunde fein einziger ficerer Fund angufiihren, 
welder in dieſer Ridtung beweijfend ware. Das Vorfommen eingelner kurzer Einſchnitte 
auf den Knochen tertiärer Sdugetiere fann mit voller Beruhigung den ſcharfen Zähnen 
der Raubtiere zugeſchrieben werden, welde diefelben benagten, und aud) die angeblich be- 
arbeiteten Feuerfteine aus dem Miocän von Pont-Levoy in Frankreich find fo unficerer 
und zweifelhafter Natur, dah man nod nidjt yu erwägen braudt, ob der Menſch oder 
ein funjtfertiger Affe dieje Splitter zugeſchlagen hat. Erſt im Diluvium treten fidere 
Refte auf, aber auch hier fehlen fie nod) in den präglazialen Bildungen, und die friih- 
jten unzweifelhaften Spuren, deren Wlter ficher feftgeftellt werden fonnte, ftammen aus 
interglagialen Bildungen. Nad) dem Rückzuge der erjten Vereijung war der Menſch in 
Europa anwejend, und er war nun der Zeitgenoffe der großen Elefanten, der Nashirner, 
de$ Höhlenbären, der Hyäne, kurz all der Tiere, die wir oben fennen gelernt haben. Bon 
Da an werden dann Refte und Kunjtprodufte des Menfden in Menge gefunden. Ob der 
Menſch wirklich erft in der interglazialen Seit in Europa eingewandert ijt, oder ob er 
ſchon frither Hier gelebt hat, ob er in einem andern Croteile ſchon weit friiher eriftiert 
Hat, das find Fragen, die wir nidt beantworten finnen. Daf der Menſch ſchon zur Tertiär— 
zeit qelebt hat, iſt überaus wabhrjdeinlid), aber wir haben feinerlei Beweis dafür. 

Auf die Rejte von Menſchen und auf feine Kunjtprodufte, die in Diluvialablagerungen 
gefunden worden find, finnen wir bier nicht eingehen, da diefem widtigen Gegenjtande 
ein bejonderer Teil dieſes Werkes gemidmet ijt; hier follte nur der Moment in der Erd— 
geſchichte begeidynet werden, in welchem ber Menſch uns zuerſt entgegentritt. 
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Solange die Thatſache der Vereifung weiter Gebiete wahrend der Diluvialjeit befannt 
ijt, fo lange dauert aud) ſchon das Bejtreben, die Urſache diefer merfwiirdigen Erſcheinung 
zu erforfden und dieje allen frithern Anſchauungen itber die flimatifden Verhaltnifje der 
Vorzeit widerjpredenden Vorginge zu erfldren. Dieſe Verſuche fonnen zweifader Natur 
jein, jie können fic) entweder mit der unmittelbaren Veranlaſſung oder mit der entferntern, 
tiefer liegenden Urſache befaſſen; die erjtere Richtung wird fejtsujtellen haben, welche 
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Anderungen in der mittlern Jahrestemperatur, in der Verteilung der Warme mahrend 
des Jahres, in der Menge von Regen und Schnee die Anhäufung von Cis veranlafte, 
die letztere Ridtung wird fic) mit den allgemeinen Urjaden diefer flimatijden Verände— 
tungen befafjen. 

Wie das Riel, fo wird auc) die Methode in beiden Fallen verjdieden fein. Um die 
flimatifden Verainderungen feſtzuſtellen, wird e3 am beften fein, von einem beſtimmten, 
genau erforfdten Gebiete auszugehen und an der Gand der Hier ergielten Ergebniſſe die 
weniger genau befannten Gegenden zu betradten. Um dagegen bie Urjaden der klima— 
tiſchen Verjdiedenheiten gu erforjden, ijt es nötig, die Gefamtbheit der Erfcheinungen auf 
der ganjen Erde ins Auge gu faffen, da es fic) dabei vor allem um die Entſcheidung der 
Frage handelt, ob man es mit einem die gange Erde oder nur einen Teil derjelben um: 
faffenden Phänomen ju thun hat. Dieſen legtern Gegenftand gu behandelu, find wir alfo 
hier nod) nicht im ftande, wohl aber wird uns die Bekanntſchaft mit den Glazialerſchei— 
nungen Curopas eine Antwort auf das erftere Problem geftatten. 

In erſter Linie widerlegt ſchon der erfte Bli€ auf die bisher gejdilderten Erſcheinungen 
bie dltere Annahme, dag durd) gang außerordentlich ftarfe Erniedrigung der Temperatur 
eine gang allgemeine Vereiſung und der Untergang der Organismen auf der ganzen Nord— 
hemiſphäre veranlaft worden jet. Cine ſolche Vorausfegung ijt mit bem Vorhandenjein weiter 
unvereifter Streden in Mtitteleuropa, die von jablreiden Pflanzen und Tieren bewobhnt 
waren, natiirlic) unvereinbar. Da alſo nidt gang exzeſſive Verhaltniffe vorliegen, fo finnen 
wit boffen, durd einen Vergleich) mit der Yestwelt den Betrag der Abweidung von dem 
heutigen Zuftande feftzuftellen. Qn der That ijt e3 gelungen, in diefer Ridtung widtige 
Ergebnijje gu erjielen, und namentlich die neuern Unterjucdungen von Pend haben darin 
einen weſentlichen Fortſchritt mit fie) gebrad)t. 

Die Gletſcherbildung beruht darauf, dak in einem höher gelegenen Gebiete mehr Schnee 
fallt, alS im Laufe des Jahres ſchmelzen und dann als Waffer abfließen fann; die infolge- 
deffen fid) anjammelnden Schneemaſſen häufen fice) an, fie geben in Firneis, dann in Glet- 
ſchereis über, und dieſes fchiebt fic) in langjamem Strome, der Abdachung de$ Landes 
folgend, nach abwärts, bis e3 in Gegenden gelangt, in welden mehr Gis geſchmolzen, als 
von oben nadgejdoben wird. Die Umſtände, welche eine Zunahme der Gletider bewirfen 
finnen, werden daber verjdiedener Art fein; eine Herabminderung der mittlern Sahrestem- 
peratur wird dieje Wirkung hervorbringen, aber dieſe wird auch eintreten, wenn ohne Ver- 
änderung der Warmemenge die Maſſe der Niederfdjlage, namentlich des Schnees, gunimmt, 
ganz befonder3, wenn damit eine Verjdhiebung der Warmeverteilung auf die Jahreszeiten 
ftattfindet, wenn die Winter milder und die Sommer fiihler werden. Welche diefer Urſachen 
aber auch thatiq fein mag, oder ob beide fic) fombinieren, jedenfalls werden diefelben 
nidt nur eine Vergréperung der Gletider mit fic) bringen, fondern es wird auch die Linie 
des ewigen Schnees Herabgedriidt werden, tiefere Teile ber Berggehange werden im Sommer 
nidjt mehr fdneefret werden. Diejer Punt ijt namentlich fiir die nabere Unterjuchung der 
hier vorliegenden Fragen von groper Bedeutung, weil es viel leichter ijt, aus der Hohe der 
Schneelinie einen Schluß auf die ehemaligen Himatijdhen Verhaltuifje gu giehen als aus der 
Ausdehnung und Mächtigkeit der Vereijung, und wir werden daher der Höhe der Schnee— 
linie wahrend der Eiszeit unjre Aufmerkſamkeit guwenden, wir werden zuerſt unterſuchen 
miifjen, wie weit während der Ciszeit die Linie des ewigen Schnees an den Gebirgen herab- 
reidte, und dann erſt fragen können, weldje Urfache dies bewirfte. 

Wie Part] dh gegeigt hat, tit gerade in denjenigen Gegenden, welde die größte Gletidjer- 
entwidelung zeigen, die Beſtimmung der Sehneelinie eben wegen der auferordentlid) jtarfen 
Cutwidelung des Phänomens mit Sdhwierigteiten verbunden. Fiir die Schweizer und Tiroler 
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Alpen, fiir Sfandinavien, Finnland, Ejthland war daher eine derartige Feftitellung nod 
nidt unmittelbar miglid. Dagegen gelang das fiir eine Reihe andrer Puntte, an welden 
bie Gletidherentwidelung eine ſchwächere war. 

Nach den Unterfudungen und Zufammenftellungen von Bend fann man in ver- 
ſchiedenen Gebirgen der Erde die Lage der Schneelinie wahrend der Ciszeit annähernd bei 
folgenden Höhen (in Metern) nadweifen: 


Gebirge von WaleB. . 2... 500 | Siebenbiirgijde Wlpen . . . . . . 1800 
Harzgebirge.. — 7 Pyrenlen. 1700 
Erzgebirgeee 1000 Sierra Nevada (Spanien). . . . . 2600 
Riefengebirge 2. 2. 2. 2. ee 1150 | Dhianfdan . 2. 2 ww ee — 2300 
Rirdlider Sdwarjwalb, . . . . . 800 | Sierra Nevada (Kalifornien). . . . 2600 
Südlicher Schmarywalbh. . . . . 950 | Raga Oils (Qndien) . 2. . . . 8000 
Vogeſen 900 | Gierra be Santa Marta (Venezuela). 4000 
Schweizer Jura. ww 1050 Kapland.. ee 2500 
Bayriſche Alpen . 2... . we. 1300 | NeufiibwaleS 2. 2. 2 1 ee 2000 
Oftlige Mipen. 2... . wee 1500 | Neufeelamd . 2. 2 2 2 1000 — 1200 
Hohe Tatra. 15 


Mögen auch dieſe Angaben durchaus nicht genau fein und namentlich fir die außer— 
europäiſchen Länder nur den erſten Verſuch einer Annäherung darſtellen, ſo iſt doch jetzt 
ſchon genug ſicher, um ein ungefähres Urteil zu geſtatten. Man hat auf Karten die— 
jenigen Punkte der Erde, an welchen in der Jetztwelt die Grenze des ewigen Schnees in 
gleicher Höhe über dem Meere liegt, durch Linien verbunden, welche man als Iſochionen 
bezeichnet, und man konnte wenigſtens für Mitteleuropa während der Diluvialzeit Ähnliches 
verſuchen. Wollen wir z. B. die Iſochione von 1000 m feſtſtellen, d. h. die Linie aufſuchen, 
welche die Orte mit einer Schneegrenze von 1000 m über dem Meere verbindet, fo erhalten 
wir cinen erften Anhaltspunkt durch bas Niefengebirge, wo die Sdyneelinie bei 1150 m lag; 
Die Iſochione von 1000 m mufte alfo etwas weiter im Norden gelegen haben, fie erreichte 
dann das Erzgebirge, ging fiidlid) von Schwarzwald und Vogeſen und nördlich vom 
Schweizer Sura voriiber nad dem mittlern Franfreic) und erreichte jedenfalls ziemlich weit 
nördlich von den Pyrenäen den Atlantijden Ozean, fie zeiqte aljo im ganjen einen von 
Weſtſüdweſt nad) Oftnordoft geridteten Verlauf. Vergleichen wir die Lage der Schnee— 
linie wahrend der Diluvialjeit mit der jegigen, jo finden wir, dak Riefengebirge, Ersgebirge, 
Schwarzwald, Vogeſen, Schweizer Sura damals etwa den heutigen Verhältniſſen des mitt 
lern Norwegen, die Alpen in Ober= und Riederdjterreich und die Hohe Tatra jenen des 
jiidliden Norwegen entſprachen, während Wales etwa mit der Inſel Jan Mayen zwiſchen 
Island und Spigbergen vergleidbar ift. 

In erjter Linie ſehen wir daraus, daß es gar feine fo grofe Abweidungen von 
den jegigen Verhaltnijjen find, die bier vorliegen; wenn wir fiir Vogejen, Schwarzwald, 
Erzgebirge, Riejengebirge und die Weftalpen wahrend der Ciszeit die jebigen Verhältniſſe 
des mittlern Norwegen, fiir die nordöſtlichen Wlpen und die Hohe Tatra diejenigen des 
jiidliden Norwegen beanfprucden, fo ift das Fein fo groper Abjtand, als man nad) der 
folojjalen Größe der diluvialen Phänomene vorausjegen gu müſſen glaubte, und gu einem 
gan; ähnlichen Refultate gelangen wir, wenn wir den Abſtand der Heutigen von der da: 
maligen Schneelinie in den eingelnen Gebieten auffuden. Wllerdings können wir das nur 
in ſehr wenigen Fallen, da jebt nur ſehr wenige Gebirge Curopas bod genug find, um 
ewigen Schnee zu tragen, und fo kommt es, dah wir nur fiir Die Pyrenden, die Ojtalpen 
und Die Hobe Tatra die nötigen Vergleidhspunkte finden. Jn den Pyrenden liegt die Schnee— 
linie Heute um 1000 m, in den Wlpen um 1200, in der Hohen Tatra um 800 m Hobher 
alg in der Cisjeit; nun weif man, daß in Ditteleuropa mit je 100 m, die man im 
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Gebirge emporfteigt, die Temperatur um 0,59° ©. fallt, und wenn die Eiszeiterſcheinungen 
nur durch eine Erniedrigung ber Temperatur, ohne Vermehrung der Niederjdlage, erfolgt 
waren, fo könnte man Ddiefelbe fiir Die Pyrenden auf 6°, für die Alpen auf 7°, fiir die Hohe 
Tatra auf 4,7° ©. veranfdlagen. Da aber wabhrideinlid die Abnahme der Jahrestempe- 
ratur nicht allein auf die Damalige Lage der Sdneelinie einwirfte, fondern auch die Nieder- 
ſchlagsmenge eine größere war, fo find bie Unterfdiede gegen die Jetztzeit wahrfdeinlid 
geringer, und eine Abnahme der Warme um 6° C. im Vergleiche gu jest ftellt ſchon den 
allerduperjten Grad ber Kalte bar, den wir fiir die Ciszeit annehmen finnen. Es hatte alfo 
im duperiten Falle Wien ungefähr die Jahreswärme gehabt, welche heute Petersburg befigt, 
Verlin und Leipzig waren um etwa 1° falter, München etwa mit Hammerfeft im nörd— 
liden Norwegen gu vergleiden geweſen. Das find aber, wie erwahnt, ſchon ertreme 
Annahmen, und wabhr{deinlid) war die Temperatur eine etwas höhere. 

Betrachten wir die oben erhaltenen Zahlen nodmals, fo finden wir, dak die Er— 
niedriqung ber Sdneelinie nicht überall gleichmäßig war, fondern daß mannigfade Unregel- 
mafigfeiten vorhanden waren. Immerhin aber erfennt man trotzdem nod die widtigiien 
Hauptzüge der Heutigen Warmeverteilung wieder. Das Verhaltnis zwiſchen öſtlichen und 
weftliden Alpen war damals dasfelbe wie heute, und darin, dab die Schneelinie gan; all- 
gemein unter fonft gleiden Berbhaltniffen im Often höher fag als im Welten, haben wir 
den fidern Beweis, dak der öſtliche Teil Curopas wie jest ein mehr fontinentales Klima 
beſaß. Endlich beweift die febr niedrige Lage der Schneelinie Englands und Sdottlands 
und der umgebenden Ynfeln, dak aud) dDamal3 {don unter der Cinwirfung des Golfſtromes 
verhdltnismapig milde Winter, kühle Sommer und ſehr grofe Niederjdlagsmengen, ein aus- 
gefproden inſulares Klima, jene Gegenden auszeichneten. Wir finnen alſo daraus ſchließen, 
daß der Golfftrom exiſtierte und anndbernd feine jegige Lage hatte, kurzum, dah die klima— 
tijden Verhaltniffe gwifdhen den eingelnen Teilen Curopas ungefähr diefelben 
waren wie jetzt, daß die jebigen und die Damaligen Wärmeverhältniſſe eine einheitliche Er— 
ſcheinung darjtellen, innerhalb welder quantitative Verdinderungen eintreten, aber die Grund- 
züge, welde die Veziehungen der eingelnen Gegenden zu einander regeln, diejelben bleiben. 

Che wir jedod diefen Gegenjtand verlajjfen, müſſen wir nod) die bid jegt ftets ge— 
madte Vorausjepung priifen, daß die Temperatur wahrend der Cisjeit falter war als 
jest. Bon manden Forſchern wird in der That angenommen, dah lediglid) eine gleid- 
mafigere Vertetlung der Wärme über das ganze Jahr in Verbindung mit größerer Regen: 
menge die Urjade der Vereijung war. Ja, Witney nahm an, daß die Eiszeit geradezu 
eine Periode hiherer Demperatur gewejen fein finne, wahrend welder in den Tropen— 
gegenden mehr Waſſer verdampjte als jegt, infolgedeffen ware die Menge der Niederſchläge 
in den gemapigten und falten Regionen eine grépere und die Vereijung lediglich eine Folge 
der letztern Erſcheinung gewefen. 

Es ijt viel fiber die theoretifhe Möglichkeit oder Wahrſcheinlichkeit folder wenigitens 
auf den erjten Blick abfonderlid) ausfehender Hypotheſen gefproden worden, jedod) ohne 
endgiiltiges Refultat. Hier können nur thatfadlide Beobachtungen eine Entſcheidung geben, 
und wir werden feben, daß diejelbe nidjt fo überaus ſchwierig ijt. Es gibt allerdings aud) 
jetzt Lander, in welden eine ftarfe Vereijung nur unter der Herrſchaft einer gleichmäßigen 
Warmeverteilung und fehr grofer Niederſchlagsmengen vorhanden ijt. Die auffallendjten 
Beijpiele bietet das Feuerland an der Sildfpige von CSiidamerifa und nod) mehr die 
Weſtküſte von Patagonien, wo bei ſehr gleichmäßigem und naffem Klima, faum weiter vom 
Aquator entfernt als Mitteldeutſchland, die Gletfder von den Bergen bis an das Meer 
herabjteigen. Es ware ja möglich, dak in der Diluvialzeit in Europa die Vereijung fic 
unter ähnlichen, nod gejteigerten Verhältniſſen vollzogen hatte. 
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Betrachten wir die landſchaftlichen Verhaltnijfe des Feuerlandes und Weftpatagoniens, 
fo finden wir, dah dort überaus fippiger Baumwuchs herrſcht, daß fajt undurddringlide 
Walder die tiefern Teile der Berge bis an die Grenze des ewigen Schnees befleiden und 
die Gletidergungen mitten zwiſchen den didteften Forjten ihren Weg thalab guriidlegen. 
Die obere Grenze der Baumregion und die untere Grenge de} ewigen Schnees beriihren 
ſich hier, eine Wlpenregion, ein Höhengürtel grüner Matten, wie er zwiſchen jenen beiden 
in Europa vorhanden ijt, fehlt bem Feuerlande volljtindig. War alfo wabhrend der 
Eiszeit in Curopa die Temperatur wirklich cine milde, und die Gletiderentwidelung 
wirflid) nur durd andre Wdrmeverteilung und ſehr reice Niederjdlage bedingt, dann 
miijjen wir erwarten, daß Damals bie obere Grenje des Baumwuchſes nidt weſentlich herab- 
gedriidt war, daß die Walder bis dicht an den Saum des Eiſes reidten. Finden wir da— 
gegen, daß died nicht der Fall war, jondern daß eine hodalpine oder nordiſche Vegetation 
in ber Nahe der Gletſcherſtirn eriftierte, dann müſſen wir einer Herabfepung der Tempe- 
ratur und namentlid) Der Sommertemperatur den hauptſächlichſten Einfluß zuſchreiben. 

Jn Wirklichfeit ijt das legtere der Fall. Wir haben oben gefehen, daß namentlid) durch 
bie Arbeiten von Nathorſt die Vegetation befannt geworbden ijt, welche damals in der 
Nahe deS Cijes den Boden bededte, e8 find die Polarweide, die Zwergbirke, Dryas und 
andre Formen, die nod) heute dem Hohen Norden und der alpinen Region entweder aus- 
{hlieflich eigen find, oder in dieſer wenigftens vorfommen. Allein aud) abgejehen von 
diejen Funden, haben wir ganz iiberzeugende Beweiſe fiir die Verbreitung einer alpinen 
Flora auch in tiefern Regionen in den heutigen Verbreitungsverhaltniffen der Gewächſe. 
Es ijt befannt, daß die Vegetation unjrer hochalpinen Gegenden und der Lander im höchſten 
Norden nicht nur in der allgemeinen Erſcheinungsweiſe große Ahnlicfeit haben, fondern 
dak aud) eine ſehr betradtlide Bahl von Arten beiden gemein ijt; diejelben Pflänzchen 
mit didtem Rajenpoljter, mit grofen, furggeftielten Blüten, wie fie auf den Jochen der 
Alpen wadfen, überziehen aud) wahrend der kurzen Gommermonate die dden Küſten von 
Spigbergen, Grinland und Rordfibirien. Diefe Gemeinfamfeit der Arten weift darauf hin, 
daß das Verbreitungsgebiet der Ulpenflora mit demjenigen der hochnordiſchen Pflanzenwelt 
ehemals in Verbindung ftand, jo daß zahlreiche Arten ausgetauſcht wurden; das fonnte 
offenbar nur während der Ciszeit geſchehen, als die Gletſcher von den Alpen her bis in 
die ſüddeutſche Ebene, von Norden bis an den Rand der mitteldeutſchen Gebirge reidten, 
und wir jeben alſo baraus, daß damals Alpenvegetation das zwiſchen beiden gelegene Ge- 
biet wenigitens grofenteil$ bededte. Als Refte der damaligen Vegetation find aud) die zahl— 
reiden Kolonien von Alpenpflangen guriidgeblieben, welche fich bis heute auf den deutſchen 
Mittelgebirgen, auf den Torfmooren Süddeutſchlands und bis in die norddeutfde Chene 
erhalten haben, wo 3. B. in der Nahe von Berlin, bei Franzöſiſch-Buchholz, der ſchöne blaue 
Frühlingsenzian (Gentiana verna) al3 ein folded UÜberbleibſel zu finden iſt. 

Ehenjo weijt das Vorkommen hochnordiſcher oder hodalpiner Tiere in den diluvialen 
Ablagerungen auf cin faltes Klima hin. Wenn wir die Refte des grönländiſchen Renntieres, 
des nur in den kälteſten Landern lebenden Mofdusodfen, des Polarfudfes, des Viel— 
frafes, de3 hochnordiſchen Halsbandlemmings, ferner folde von Gemje und Steinbod in 
den Chenen und niedrigern Gebirgen Deutſchlands verbreitet feben, fo ijt and das nur 
durd) die Annahme niedrigerer Temperatur erklärlich, fiir die wir aud in bem Vorfommen 
nordifder Kondylien in den diluvialen Meereshildungen der Mittelmeerldnder einen Be- 
weiS fennen gelernt haben. 

Cine andre Frage iit, ob wahrend der Eiszeit erheblidh größere Schnee— 
und Regenmengen in unfern Gegenden niederfielen als heute. Hierauf ift es 
febr ſchwierig, eine beftimmte Antwort zu geben, da wir keine fo pofitiven Anhaltspuntte 
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zur Entſcheidung haben wie besiiglidh der Temperatur. Wohl follte man vorausfepen, dak an 
den falten, fdneebefleideten und von madtigen Cisdeden umgebenen Gebirgen die mit Waffer- 
dämpfen beladenen Winde ſich ftarf abfihlen und das Waſſer in Form von Schnee und 
Regen abgeben wiirden; allein bem fonnte aud eine Temperaturerniedrigung und damit eine 
_ Berminderung der Verdunftung in der Heimat der Regenwinde gegeniiberjtehen, wodurch die 
Niederſchlagsmenge für die Eisgebiete wieder vermindert worden ware. Auch ein zweiter 
Umftand, den man fiir die grifern Niederfdlagsmengen wahrend der Diluvialjeit angefiihrt 
hat, die Größe der damaligen Flufthaler, fann feineswegs als entſcheidend gelten; wir 
haben gefehen, daß blof ein ziemlich beſchränkter Teil der NRiederjdlagsmenge, welche in 
einer Gegend fallt, im Durdhfdnitte nur etwa /s oberfladhlid ablauft und ſofort den Flüſſen 
zueilt, wahrend die tibrigen */s in die Tiefe verſickern oder verdunften (j. Bd. 1, S. 369 
und 370). Anders aber verhrelt es fic) wahrend der Diluvialzeit in den vereiften Gebieten; 
infolge der niedrigern Temperatur war die Verdunftung eine geringe, und aud) in den 
Boden fonnte nur fehr wenig verfinfen, weil der größere Teil ber Niederfdhlage als Schnee 
herabfam und aud der Regen von dem die Oberfläche bededenden Schnee und Eiſe auf- 
gejogen wurde, und fo feben wir, daß die dem Landeife an feinem Rande entftrdmenden 
Schmelzwaſſer viel größere Flüſſe erzeugen muften, als heute dasfelbe Gebiet bei gleich 
bleibender Niederſchlagsmenge entfendet. 

Rur der eine Umſtand, dak in den Gegenden ſüdlich von dem alpinen Inlandeiſe 
allem Anſcheine nach feudhteres Klima herrſchte als jest, läßt darauf ſchließen, dab auch 
in den vereijten Ländern etwas Ahnliches der Fall war, jedenfalls aber miiffen wir den 
Haupteinfluß auf die gewaltige Gletſcherbildung einer Temperaturerniedrigung zuſchreiben. 

Wie über die klimatiſchen Verhältniſſe, fo gibt uns nod über eine gweite Frage die Be- 
trachtung der Schneelinie in der diluvialen Zeit Aufſchluß. Es wurde oben hervorgeboben, 
dag, abgefehen von dem Rilogebirge, nach den bisherigen Erfahrungen den Gebirgen der 
Balfanhalbinfel die Gletfcher fehlten oder wenigſtens zu ſchwach entwidelt waren, um 
deutlide Spuren zu hinterlaffen. Wenn wir nun beritdfidtigen, dak die Damaligen klima— 
tijden Zuſtände weſentlich cine burd) größere Kalte hervorgebradte Modifitation der jegigen 
waren, jo werden wir e3 begreiflic) finden, daß in Ddiefen heute trocknen, regenarmen 
und heißen Gebteten auch damal3 die Schneelinie fehr God) lag. Wir haben gefehen, dah 
diefe gang allgemein gegen Often und natürlich aud gegen Siiden hinaufriidt, und fo werden 
wit fiir dieſe ſüdöſtlichen Gebiete unſers Erdteiles die höchſte Lage der Sdhneelinie zu 
erwarten haben. Coon in den Siebenbiirgijden Alpen lag diefelbe bei 1800 m, und es 
fann uns daber durdaus nidt wundern, daf im ſüdlichen Leile der Balfanhalbinfel, ſelbſt 
an bem höchſten Gebirge, dem theſſaliſchen Olymp, feine Gletjderjpuren vorhanden find. 
Daf übrigens aud) in Siideuropa eine Temperaturerniedrigung ftattgefunden hat, beweiſt 
das Vorfommen nordiſcher Tiere in den Mittelmeerländern, 3. B. des Vielfrakes in Dal- 
matien und des Renntieres im fiidlichen Frankreich, und das Aujftreten nordifder Kondylien 
in den Meeresablagerungen von Stalien, Sijilien und Rhodos. 

Wir fonnen demnach als das Refultat der bisherigen Betradtung hinſtellen, dak zur 
Diluvialjeit in gang Europa eine Abkühlung erfolgte, die wahrideinlid nicht ſehr 
groß war und den VBetrag von 6° C. gegenitber der Heutigen Temperatur als allerduperites 
Maximum in feinem Falle überſtieg. 

Es gilt das fiir den Hihepuntt der Eiszeit. Während des Rückzuges der Gletider wird 
dagegen fdon eine erhebliche Steigerung der Temperatur ftattgefunden haben, nod) hiher 
war Ddiefelbe wahrend andrer Abſchnitte der Quartarperiode, und es knüpft fic) hier natur- 
gemäß die Frage an, wie die flimatijden Verhaltnijje hier waren. In erjter Linie wen— 
den wit uns jener erjten Phafe gu, welde der Kalteperiode voranging, und deren Pflanjen- 
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und Tierbevilferung wir oben befproden haben. Wollten wir hier uns vorwiegend von 
ben Sdugetieren [eiten lajjen, fo müßten wir unbedingt auf ein heißes, tropifdes oder 
jubtropifdes Klima ſchließen. Elefant, Rhinozeros, Fluppferd, Hyäne, Lowe geben ent= 
fdhieden ein derartiges Gepräge, wobei allerdings gu bemerfen ijt, dab aud) der Vielfraß 
ſchon mit diefen Formen zuſammen vorfommt. Bm allgemeinen aber werden wir nad 
den Thatfaden, die wir friiher iiber die Berbreitung der diluvialen Säugetiere fennen 
gelernt haben, gerade auf das Vorfommen der gropen Pflangenfrejjer und Raubtiere nur 
febr geringen Wert legen und uns der Wahrnehmung nidt entidlagen können, dab ge 
rade dieſe auffallendften Typen fic) den verſchiedenſten Temperaturverhaltniffen anbequemen 
können und daber fiir bie Beurteilung diejer von ſehr geringem Werte find. 

Von viel größerer Bedeutung erſcheinen in dieſer Begiehung jedenfalls die Pflanzen 
und die Land- und Siifwaljerfondylien, wenn wir die Möglichkeit einer Anpaſſung an ab— 
weidendes Klima auch hier trog ber Kürze der Zeit nicht als gang ausgeſchloſſen betradten 
finnen. Die Kondylien des Foreft-bed find von Sandberger ſehr genau unterjudt wor: 
den, und nad den von ihm mitgeteilten Liſten müßten wir wohl auf ein unbedeutend war- 
meres Klima ſchließen, als wir es Heute in England finden; und aud) die Flora der pra- 
glazialen Ablagerungen in Norddeutfdland lapt eher eine etwas hohere Temperatur als die 
heutige erwarten. 

Schwieriger, aber auc) von ungleich griferer Wichtigheit ijt die Frage nad den Verhält— 
niſſen jener Beit, in welder der große Rückzug der Gletſcher gwifden der erjten und zweiten 
Vereijung ftattfand, wahrend der Ablagerung der interglazialen Bildungen. Wir haben 
gefehen, daf fic) damals die alpinen Gletider aus dem Borlande und bis weit ins 
Innere des Gebirges zurückgezogen haben, daß der Inngletſcher 3. B. bis oberhalb Ynns- 
brud abſchmolz, daß ganz Norddeutidland und das fiidlide Schweden eisfrei waren und 
ähnliche Verhältniſſe aud) in England Platz qriffen. Die Frage nun, ob das Cis fo weit 
einſchrumpfte, wie dad 3. B. heute der Fall ijt, oder ob eine fo gewaltige Abnahme nidt 
ftattfand, ob die Temperatur niedriger oder diejelbe war wie heute, und welde Dauer 
dieſe Ynterglagzialjeit hatte, ijt von grofer Bedeutung. Diejer Gegenftand ijt ſehr viel be: 
ſprochen, und namentlich ift darüber geftritten worden, ob man es nur mit Sdwanfungen 
einer Eiszeit oder mit zwei verfdiedenen Cisjeiten gu thun babe. Cine Verſtändigung 
hieriiber ift bisher um fo weniger erfolgt, als man fic) vielfad) gu fer an dieſe vielbeu- 
tigen Schlagworte flammerte. Daf} man einen Borgang, bei weldhem ganz Norddeutſch— 
fand, das Gebiet der Nord: und Oſtſee, das fiidlide Schweden, das ganze Borland der 
Alpen und der untere Teil der grofen Alpenthäler fret wurden und iiberhaupt die größere 
Halfte des Cifes abſchmolz, nicht eine geringfiigiqge Schwankung nennen fann, dariiber 
fann wobl nicht der mindefte Zweifel herrſchen. Für ein weiter gehendes Urteil ijt in erfter 
Rinie eine genauere Kenntnis der Thatjadhen notwendig, als fie uns heute zu Gebote 
fteht: wir wiſſen, daß bet Innsbruck fein Gletſcher und daß Schonen eisfrei war; wie 
weit aber diefer Rückzug ging, ob der weitaus größte Teil von Standinavien ebenfalls die 
falte Hille abjtreifte oder nidt, ob die alpinen Gletider fic ganz auf den Hintergrund der 
Thaler beidrantten wie jebt, oder ob größere Alpenthaler, wie das Zillerthal, das Otz— 
thal, das obere Wallis ꝛc., große Eisſtröme bebielten, das ijt durch unmittelbare Beobad- 
tung nidjt feitgeftellt, und folange das nicht der Fall ijt, finnen wir fein endgültiges Ur— 
teil fallen. Cin pofitiver Beweis fiir einen Riidgang des Eiſes bid zu Dem Stande, den es 
jest Hat, fehlt ganglic); aber auc) das Gegenteil fteht nod) nicht unumſtößlich felt. 

Die VBetradhtung der interglazialen Tier- und Pflanzenwelt ltefert uns fiir den Mangel 
unmittelbarer Beobadjtung nur einen dürftigen Erſatz. Die Refte aus Norddeutſchland und 
aus dem Vorlande der Alpen zeigen jedenfalls, dah fein jehr rauhes Klima herrſchte, und 
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dah der Unterſchied geqen Heute fein fehr großer geweſen fein fann. Pflanzen aus den Sdie- 
ferfoblen der Schweiz machen es wahrſcheinlich, daß die Temperatur etwas niedriger war als 
heute, wie aus dem häufigen Vorfommen der Legföhre geſchloſſen werden fann, weiter aber 
reidjt unfer Urteil nicht. Jedenfalls aber wird bei einer 1—1,5° faltern Temperatur die 
Ausdehnung des Eiſes fehr viel groper gewejen fein als heute; wir wiſſen, wie bedeutende 
Verdnbderungen in den legten Jahrzehnten an den Gletſchern der Alpen vor fic) gegangen 
find, ohne daß eine Lemperaturdnderung nadweisbar gewefen ware, und um jo mehr muß 
unter jenen Verhaltnifjen die Ausdehnung eine immerhin nod ſehr anfehnlide gewefen fein. 
Wenn alfo aud) eine ſichere Entſcheidung nicht möglich ift, fo bleibt die wahrſcheinlichſte 
Annahme dod die, dak die Interglazialzeit unbedeutend kühler war und eine Abſchmelzung 
bis gu einem Stande, wie er heute befteht, nicht ftattfand. Wir können uns daher auch nidt 
für bie Anſicht ausiprechen, dak wir uns aud jest nur in einer Interglazialzeit befinden, 
und daß in einer Anzahl von Jabhrtaujenden das Cis wieder zu feiner ehemaligen Größe 
anwadjen und die gréfere Hälfte von Europa vereifen werde. Daf ein derartiges Er— 
eignis aud fiir die Zufunft nicht außerhalb deS Bereiches der Möglichkeit liegt, ba es 
frither da war, ift felbjtverftdndlich, nur darf man nicht aus den vorhandenen Beobad: 
tungen auf eine regelmafige Wiederfehr, etwa in beftimmten Perioden, ſchließen wollen; 
bamit greift man weit über den Bereich des Bewiefenen oder aud) nur Wabhrideinlicden 
hinaus. Wir werden iibrigens fpater, wenn wir uns mit den Urjaden der Abkühlung 
während der Ciszeit beſchäftigen, diefe Frage nod eingehender befpreden miifjen. 
Kehren wir ju unfrer urfpriingliden Frage guriid, ob zwei Ciszeiten oder nur 
Sahwanfungen innerhalb einer und derfelben Eiszeit ftattgefunden haben, fo muß die 
Antwort dahin lauten, daß e3 Geſchmacksſache ijt, ob man den einen oder den andern Aus— 
druck wählen will. Das thatfadlide Verhaltnis tit, daß aller Wahrſcheinlichkeit nad) zwiſchen 
zwei warmern Perioden, zwiſchen der Präglazialzeit und der Jetztzeit, ein Abſchnitt mit nie— 
driger Temperatur lag, während deffen trog grofer Schwankungen das Klima immer falter 
blieb als heute, und es ift aller Grund 3u der Annahme vorhanden, dak wir es mit einer ab- 
geſchloſſenen Epiſode zu thun haben. Wer auf diefen Gefidtspuntt größern Wert legt, wird 
von einer einzigen Eiszeit fpreden, innerhalb welder eine grofe Schwankung ftattfand. An— 
derfeits fehen wir, dah zwiſchen zwei Perioden der Vereifung ein ftarfer Rückzug der Gletſcher 
jtattfand, dak das Landeis wahrend diejer Zeit weit über die Halfte feiner Maffe verlor, und 
dah diejer Suftand durd lange Zeit andauerte. Wer diefe Seite mehr hervorheben will und 
für widhtiger findet, der nimmt zwei Ciszeiten und eine dazwifdenliegende Interglazialzeit 
an, bem Wefen nach ijt es gleidgiiltig, fobald nur die Thatſachen richtig feſtgeſtellt find. 
Sehr grofe Schwierigfeiten bietet die Aufgabe, fiir diejenigen Gegenden, in welden 
feine Vereifung ftattgefunden hat, den Gang der Temperatur fejtguftellen, weil es hier an 
leicht Fenntliden Horizonten feblt, wie fie 4. B. der Geſchiebelehm darftellt, und e3 ift nicht 
möglich, eine genaue Parallele mit den ehemals vergletidherten Begirfen ju giehen. Wo 
nordifde Tiere in größerer Zahl vorfommen, wird man mit vieler Wahrſcheinlichkeit ſchließen 
finnen, daß die Ablagerungen der Cisseit entitammen. Wenn wir ferner 3. B. bei Mosbach 
nächſt Wiesbaden Elephas antiquus mit einer zahlreichen, nicht ausgeſprochen nordiſchen 
Säugetiergeſellſchaft und mit Landſchnecken finden, die auf ein etwas rauheres Klima 
deuten, als es heute berrfdt, fo werden wir die naturgemäße Folgerung in Beziehung 
auf Die Temperatur daraus ziehen finnen, dag diefe Bildungen wahrſcheinlich zeitlich der 
Suterglazialperiode entipreden. Im allgemeinen können wir wohl annehmen, daf in der 
von Gletidern nicht erreidten Gebieten die Temperatur einen ähnlichen Gang eingefdlagen 
habe wie in den vereijien, wir finnen aud eine Anjahl von VBelegen jiir diefe Annahme 
beibringen, aber wir fonnen die Berdnderungen nicht in ihren Cinjelheiten verfolgen. 
Erdgeſchichte. II. 40 
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Nur auf einen Punkt müſſen wir hier etwas näher eingehen, nämlich auf die flima- 
tijden Verhältniſſe, welde die Crijteng einer Steppenfauna in Europa erméglidten. Wir 
haben gejehen, dah der größte Teil des Löß, der mutmafliden Hauptablagerung der Step- 
pen, aller Wahriceinlidfeit nach zeitlic) der gweiten Vereifung Nordeuropas entipridt, und 
wit müſſen ermdgen, ob das Vorhandenfein von trodnen Landjtriden in der Nahe der 
Gletſcher möglich war. Gn der That Fonnte ein foldes Verhaltnis fehr wohl eintreten; die 
mit Feudtigfeit beladenen, regenbringenden Winde muften, ehe fie bas mitteleuropaijde 
Lößgebiet erreidten, die grofen vereijten Gebiete überſchreiten; fie wurden bier ſtark ab- 
gefiiblt und gaben infolgedeffen ihr Waſſer alS Regen oder Schnee ab und gelangten 
daher als trodne Luftſtröme in die unvereijten Gebiete, in welden nun Trockenheit herrjdte 
und cine Steppenbevilferung fic) anfiede[n fonnte. 


Das auperenropaijhe Diluvium. 


Wir müſſen wenightens in fliidtigen Ziigen die Entwidelung des Diluvium außer— 
halb Europa kennen lernen, wobei wir uns allerdings auf die Hervorhebung der widtigiten 
und auffallendjten Erideinungen beſchränken. Wir haben ſchon oben gejehen, daß die 
ungeheuern Räume Sibiriens die Refte einer mit der nordeuropäiſchen fibereinftimmen- 
den Diluvialfauna enthalten, welche oft in gang augerordentlider Menge und ausgezeich— 
neter Erbhaltung vorfommen. Aber nicht in jeder Beziehung herrſchte Nbereinftimmung, 
im Gegenteile, wir finden einen ſehr grofen und bedeutenden Unterfdied darin, dab dem 
nördlichen Aſien die gujammenhangenden Maffen von Landeis feblen, welde den Norden 
unjers Erdteiles bededten; die flacen Tiefebenen Sibiriens waren fiir die Erzeugung von 
Gletidern nicht geeignet, an Stelle der Moränen und Gefdiebelehme finden wir hier den 
befannten Ddiluvialen Cisboden, welder die woblerhaltenen Leiden von Clefanten und Nas- 
hornern liefert. Ganj ohne Gletiderentwidelung, wie man in der Regel glaubte, ijt jedoch 
Sibirien nidt, e3 fanden fic, wie namentlicd aus den Unterſuchungen von Krapotkin ber: 
vorgeht, in den gebirgigen Teilen des Oftens, zwiſchen dem VBaifaljee und dem Ochotskiſchen 
Meere, deutliche Spuren von Vereijung. Dagegen wird ausdrücklich hervorgehoben, daß ſolche 
dem WAltaigebirge trog feiner bedeutenden Hobe fehlen, eine Erſcheinung, die wohl dem hervor- 
ragend fontinentalen Klima und der ſehr geringen Menge der Niederſchläge zuzuſchreiben ift. 

Sichere Radridten iiber die ehemalige größere Ausdehnung der Gletider haben wir 
dagegen aus Dem Kaukaſus, bem Thianfdan, dem Himalaja, wahrend die Angaben 
von ebemaliger Bereijung des Libanon, deſſen Sedern auf einer alten Moräne ftehen 
follen, nocd) ſehr jweifelbaft find. Von andern Diluvialablagerungen Aſiens find die fdon 
öfter erwabhnien tiberaus madtigen Lößbildungen Chinas gu nennen, während in den tropi- 
{den Regionen in auferordentlider Verbreitung Laterit auftritt (ſ. Vo. J, S. 406). 

Aud im tropijden Afrifa find ber Laterit und in Verbindung damit Raſeneiſen— 
jteinbildungen auferordentlic) verbreitet, wabrend in den Gebirgen des Raplandes und 
Der angrenjenden Lander entſchiedene Spuren weit ausgebreiteter Gletider erwabnt werden. 
Uber die diluvialen Tiere der äthiopiſchen Region wiſſen wir leider faft nichts, nur aus den 
dev mittelländiſchen Entwickelung angeborigen Ablagerungen Algeriens werden folde citiert. 

Wichtiger als dieſe Vorkommniſſe ijt die Frage nad dem Zuftande Nordafrifas und 
namentlid) der Sahara, Bekanntlich ijt die Anſicht aufgeftellt worden, dak dad große 
Wiiftengebiet wahrend der Diluvialjeit vom Meere bededt war, ja man hat fogar ange: 
nommen, daß Dadurd) das Klima Curopas feudter und fiihler geworden und die grofe 
Vereijung eingetreten fei. Die Hypotheje von dem Saharamecre wurjzelt wohl urfpriinglid 
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in der lange verbreiteten irrigen Anſicht von der Beſchaffenheit der Wüſte; man glaubte, 
daß dieje der Hauptjade nach eine mulbdenfirmige Einſenkung darftellt, deren Niveau 
größtenteils tiefer liegt als der Meeresfpiegel, und deren Oberflade ganz mit Sandmafjen 
bededt ijt. Bekanntlich ijt es eins der widhtigften Refultate der Forſchungsreiſen in der 
Sahara, diefe falfche Vorftellung beridtigt gu haben; nur gang bejdrantte Stride in der 
Rabe der Nordküſte liegen tiefer al das Meer, weitaus der größte Teil der Wüſte ijt 
ein ziemlich Hod) gelegenes Terrafjenland, in weldem überdies cinige Hohe Gebirge auf- 
tagen, und bie Verbreitung des Flugjandes ijt bei weitem feine fo allgemeine, als man 
in der Regel angenommen hat (j. Vo. I, S. 531—537). Überdies feblen im Innern der 
Sahara alle Anjeichen einer jungen Meeresbedediung, feine Strandlinien, feine difuvialen 
Ablagerungen mit marinen Tierreften treten auf, und fo hat fic) denn die große Mehr— 
zahl der Geologen davon überzeugt, dak ein diluviales Saharameer nidt erijtierte, und 
daß höchſtens gang beſchränkte Gebiete im Norden, 3. B. das Schottgebiet ſüdlich von Tunis, 
vielleicht unter Waffer ftanden?, 

Dagegen haben wir deutliche Angeichen, dah die klimatiſchen BVerhaltniffe ber Sahara 
von den jegigen febr verjdhieden waren. Schon eine der verbreitetiten und charakteriſtiſchſten 
Erjdheinungen, das Wuftreten der zahlloſen Trodenthaler oder Wadi in heute durdaus 
wajferlofen Gegenden, beweift, daß frither hier reidlidjere Niederfdlage vorhanden waren, 
denn dieſe Rinnen miijjen durch fließendes Wafer ausgetieft fein. Dasſelbe beweijt uns 
das Vorfommen von Tropfiteinbihlen und Kalktuffen im Gebiete der Wiijte, und die Wuf- 
findung eines Blattes einer immergriinen Gide in dem Tuffe burch Zittel zeigt, dab hier 
eine Baumvegetation vorhanden war, wie fie in den feudtern Gegenden der Mittelmeer— 
lander nod) jest herrſcht. Offenbar war damals ein kühleres und regenreicheres Klima in 
der Sahara, die zum großen Teile mit Wald bededt geweſen fein mag, und wir können 
mit Sicherheit die Epoche, während welder dies der Fall war, als gleichzeitig mit der 
Vereiſung Curopas bezeichnen. 

Außerordentlich bemerkenswert ſind die Diluvialablagerungen Nordamerikas, ebenſo— 
ſehr wegen der außerordentlich entwickelten Glazialphänomene als wegen der ſeltſamen 
Fauna, welche damals die Nene Welt bewohnte. Wir haben in dem großen nordeuropäi— 
ſchen Landeije allerdings eine Erfdheinung von einer Grofartigfeit fennen gelernt, Ddie 
Staunen erregen muh, aber trogdem wird diejelbe nod bei weitem von dem tibertroffen, 
was wir in Amerika fennen lernen. Gn Nordamerifa war namentlich das öſtliche Gebiet 
am Utlantifden Ozeane vergletidert, und hier erjtredte fic) das Gis bis gum 39.° nörd— 
lider Breite, aljo etwa bis in die Breite von Lifjabon, mehr als 1000 km weiter nad 
Silden als das grofe nordeuropdifdhe Landeis. 

Die Unjugdnglidfett des nördlichen Teiles von Nordamerifa hat natürlich eine febr 
eingehende Unterjudung des gefamten Glazialgebietes unmöglich gemadt, aber fiber die 
fiidlichen Gebiete liegen ſehr eingehende Arbeiten vor, und wenigſtens in den widtigften 
Hauptzügen ijt es möglich, auc) den Umfang der vereiften Fläche anjugeben, wenn aud 
iiber einige widtige Punkte noc) nicht vollftdndige Klarheit herrſcht. Die fiidliche Grenze 
des diluvialen Cisgebietes liegt am Atlantifden Ozeane in der Gegend von New Yorf, 
ijt Dann gegen Norden ftarf eingebudtet und verlduft, {pater wieder ſtark ſüdlich vor- 
fpringend, bid gum 39.° nördlicher Breite, durd) den fiidliden Teil von Pennfylvanien, Ohio, 
Indiana, Jllinois, Miffouri und Kanſas, wobei fie ben äußerſten Punkt gegen Süden in 
Der Gabel zwiſchen Obioftrom und Miſſiſſippi erreicht. Von Kanſas aus wendet fich diefe 

? Die in neuefter Seit aus dem Nilthale angefiihrte angeblide Diluvialfauna, welde Den Ausläufer 
Ses Saharameeres darjtellen foll, ift beftimmt pliocinen Alters, und es ift feinerlei Beweis fiir deren 


weitere Ausbreitung nad Weſten vorhanden. 
. 40* 


628 Das Diluvium. 


Linie dann nad Norden und verlauft etwas weftlid) von ber Weſtgrenze der Staaten Jowa 
und Minnefota nad Kanada, wo fie weiterhin etwas weftlid) vom Winnipegfee liegt. Der 
fernere Verlauf der Südgrenze des Cijes ift nod nicht fidjer feftgeltellt, bod ift e3 wahr— 
ſcheinlich, daß diejelbe ſich nördlich vom Winnipegfee wieder nach Weſten wendet und die 
nördliche Fortfepung der Rody Mountains erreicdt; diefe felbjt find grofenteils vereift, 
und ifnen entlang reichten die Gletider in einer ſchmalen Bone nad) Sitden etwa bis 
jum 40.°, und dasjelbe war weiter weftlid) im Kaskadengebirge und in der Sierra Nevada 
dev Fall, während das grope Been zwiſchen beiden eisfrei blieh und nur anf jeinen 
hohern Gebirgen Gletider trug. Ob die Vereifung der Rody Mountains und des Kaskaden— 
gebirges mit dem grofen nordifden Eiſe gujammenbing, ijt nod) nidjt feftgeftellt, dod) ijt 
die Annahme ziemlich wahrſcheinlich. 

Nördlich von der geſchilderten Linie war das ganze amerikaniſche Feſtland vereiſt, nur 
der alleräußerſte Nordweſten, der nördlichſte Teil des ehemals ruſſiſchen Nordamerika, hatte 
keine Gletſcher, ſondern hier treffen wir wie in den ſibiriſchen Ebenen den gefrornen Eis— 
boden; ja, an der Eſchſcholtzbai treten mächtige Maſſen von Waſſereis auf, welche ſich ſeit 
der Diluvialzeit hier erhalten haben; dieſelben ſind terraſſiert und werden von einer Thon— 
ſchicht mit Mammutreſten überlagert. Alle übrigen Teile des polaren Nordamerika waren 
vergletſchert, und die Berichte der kühnen Reiſenden, welche die ,,barren grounds“ beſucht 
und erforſcht haben, geben ein überaus anſchauliches Bild dieſer unbeſchreiblich öden und 
unwirtlichen Rundhöckerlandſchaft, deren nacktes Geſtein, nur von wenigen fahlen und blaß— 
grünen Flechten bekleidet, einem während ſtürmiſcher Erregung plötzlich erſtarrten Meere 
gleicht. Auch die Inſeln des Polararchipels und das noch heute in dieſem Zuſtande befindliche 
Grönland waren vereiſt, ja nach allen Analogien müſſen wir annehmen, daß auch die weite 
Fläche der Hudſonbai und das Meer zwiſchen jenen Inſeln ebenſo wie in Europa Nordſee 
und Oſtſee vom Eiſe ausgefüllt waren, während dies für die Davisſtraße zwiſchen Grönland 
und Labrador ihrer Tiefe wegen (Marimum faſt 2000 Faden) wenig wahrſcheinlich ijt. 

Von der nordiſchen Region aus erftredte fich das Cis bis gu der angegebenen Linie 
nad Süden und bededte weitaus den größten Teil von Britijd-Nordamerifa und ein 
bedentendes Stück der Vereinigten Staaten. In diefen ſüdlichen Gebieten fennt man aud 
die Reihenfolge und Beſchaffenheit der glazialen Ablagerungen fehr genau, und man findet, 
bak diejelben, abgefehen von der viel grofartigern Entwidelung bes Phänomens, ganj 
fiberrajdhende Ähnlichkeit mit den Vorfommnifjen in Europa geigen. An zahlloſen Stellen 
fieht man die Felsoberflddhen geglittet und gejdrammt, und die Ridtung der Schram: 
mungslinien ergibt fiir die atlantijde Region ein fächerförmiges Ausſtrahlen des Eiſes 
von einem Zentrum, das der grofen fanadifden Walferfdeide zwiſchen Hudſonbai und 
Lorengitrom nördlich von Montreal entfpridt. Die Mächtigkeit des Eiſes muß eine ganz 
enorme gewejen jein; an der Nordfeite von Mount Wafhington, der höchſten Spige der 
Weifen Berge (White Mountains) in Yew Gampjhire, reiden die Glazialablagerungen bis 
zu einer Hohe von 1770 m und yu 1330 m anf Mount Mansfield, dem Gauptgipfel der 
Griinen Verge (Green Mountains) in Vermont, und natürlich war deffen Stand an dem 
700 km weiter nördlich gelegenen Zentrum der Vereifung nod bedeutend haber. 

Die glagialen Ablagerungen nehmen von Norden nach Siiden an Madhtigteit ab; ihr 
wejentlidjter Beſtandteil ift Geſchiebelehm, mit dem gefdidtete Gerdlle und Sandlagen 
in Verbindung jtehen; aud) in Amerika fann man zwei verjdiedene Horizonte des Lehmes 
unterjdeiden, welche durch guerjt von Newberry beobadhtete interglaziale Bildungen von: 
cinander getrennt find. Im djtliden Teile der Vereinigten Staaten wird die fiidlide Grenge 
der Vereijung durd) cine höchſt eigentümliche Anhäufung von glazialem Materiale, durd) die 
grofe Cndmordne der amerifanijden Geologen, beseidnet. C3 ijt das ein langgeſtreckter 
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Bug unregelmafiger Hiigel, deren oberer Teil aus gefdicdtetem Sande und Gerdlle, deren 
unterer aus Geſchiebelehm befteht; häufig laufen zwei folde Riige annähernd parallel, um 
ſich bann wieder gu vereinigen. AWbgeftumpfte Kegel, gerundete Riiden, unregelmäßige Ket: 
ten find wirr gruppiert, und zwiſchen denfelben liegen eingefenfte Beden. Wo zwei folde 
Biige vorhanden find, ift jeder etwa 15—18 km breit, und beide find durd eine 35—40 km 
breite Niederung voneinander getrennt; im allgemefnen erinnert die Schilderung diejer 
Gebilde an den dugern Kranz der unverwafdenen Mordnengone am Rande der Alpen, 
und wenn aud in vielen Punften wefentlice Unterfdiede vorhanden find und das Ganje 
in Amerifa in ungleich grofartigerm Maßſtabe entwidelt ijt, fo fann man fic) dod faum 
der Anficht verfdlieben, daß beide in ähnlicher Weiſe entftanden feien. 

Weiter im Weften, im Staate Obio, verläßt diefe fogenannte Endmordne die fiidlide 
Grenze des damals vereiften Terrains, fie verlduft nun viel weiter nördlich, wobei fie eine 
größere Anzahl zungenförmig vorjpringender Räume umſchließt, den Vetten der alten Haupt- 
gletſcherſtröme entfpredend, weldje durd) ihren Zuſammentritt das grofe Landeis bilden. 
Auf dieſe Weife fann man dem Moränenzuge in feinem fehr unregelmäßigen Verlaufe auf 
ungebeure Strecen folgen, wie das namentlich durd Chamberlin gefdebhen ijt. Man fennt 
jest jeine Lage von der atlantifden Küſte bis nad Dafota und an die Grenge zwiſchen 
den Vereinigten Staaten und den britifden Befigungen und innerhalb diefer nod) auf etwa 
750 km, dann verliert fic) feine Spur in unerforfdtem Lande, aber es ijt fein Grund 
fiir die Annahme vorhanden, daß er nidt nod bedeutend weiter reichen ſollte. Immerhin 
ijt jebt Diefe qrofe Endmordne, welde wohl mit Recht als diejenige der sweiten Vereijung 
angejehen wird, über eine Erjtredung nachgewiejen, welde etwa zwei Drittel der ganzen 
Breite des nordamerifanijden Feftlandes beträgt, eine wunderbare Grofartigfeit, mit der 
fich feins der verwandten Gebilde in Curopa irgendwie meffen kann. Außer der grofen 
nördlichen Cismaffe finden wir nod eine Anzaähl Fleinerer Lofalgletfder, fo in den Alle— 
ghanies, den Unafabergen zwiſchen Tenneffee und Nordcarolina xc. Cin jiingeres Glied 
der nordamerifanifdhen Diluvialablagerungen bilden mächtige gejdhidtete Sande, Gerölle, 
Thone rc., deren Entjtehung bald der umlagernden Thatigfeit der Waſſer zugeſchrieben wird, 
welde dem abſchmelzenden Cije entitrémten, bald mit einer regenveiden Periode in Ver— 
bindung gebracht werden, welde nad der Eiszeit eingetreten fein ſoll. Zahlreiche Fluß— 
terraſſen zeugen deutlid) von den großen Veränderungen, die damals in dem Laufe der 
Wafer vor fic) gingen, und gleidseitig fand ein giemlid ftarfes Mbergreifen des Meeres 
ftatt, in dbnlider Weije, wie das in Curopa in Sfandinavien und Sdottland der Fall 
ijt; aud) die Fauna, welde in den Ablagerungen dieſes Meeres auftritt, hat viele Besiehun- 
gen gu derjenigen der Yoldienthone Europas. Sehr intereffant ijt dabei die Bemerfung, daß 
diefe jungen Meeresbildungen um fo mehr anjteigen, je mehr man fid) nad Norden wendet. 
Im fiidliden Teile von Nenengland reiden fie bis zu 3—8 m über dem jesigen Meeres- 
jpiegel, auf der Inſel Nantucet, ſüdlich von Bolton, gu 27 m, bei Point Stirley nächſt 
Bojton zu 30 m; an der Küſte von Maine fteigen fie au 65 m, am Champlainfee über 
100 m, und an den Ufern des Lorenzſtromes bei Montreal finden fie fid) in etwa 140 m 
und reiden von hier bis in das Beden des Ontariofees. Nod) etwas haber liegen fie an 
der Küſte von Labrador, und im hidjten Norden, an der Barrowſtraße, auf der Cornwallis: 
und Beechey-Inſel, ftehen fie nod) bet mehr als 300 m Höhe an. 

Man bezeichnet die geſchichteten Ablagerungen der jiingern Diluvialzeit in Amerika 
nad ihrer auferordentliden Entwidelung in der Nahe de Champlainfees als die Cham- 
plainformation, und wir finnen dieſe mit den poftglazialen Bildungen Curopas ver: 
gleiden. Überhaupt fehen wir in dem vereiften Teile von Nordamerita eine wunderbare 
Ubereinftimmung mit unfern Vorfommnijfen; hier wie dort finden wir als wejentlidjte 
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Erjdeinung gweimalige Vereijung des Landes, beide durch eine interglaziale Zeit voneinan- 
der gefdieden, und von denen die zweite ſchwächer ift als die erſte; aud) alle Folgeerſchei— 
nungen zeigen die auffallendfte Ähnlichkeit. Dieje Thatfache iſt von fehr großer Bedeu- 
tung, denn fie zeigt uns, daß man es nicht mit örtlichen Anderungen zu thun bat, fon- 
dern mit grofen, allgemeinen Erſcheinungen, von denen wir erwarten dürfen, daß fie die 
ganze Erde betveffen. Cin andrer Punkt von hervorragender Wichtigkeit ijt der Verlauf 
der Südgrenze der Vereijung; wir ſehen diefelbe im öſtlichen Teile von Amerifa weit nad 
Siiden herabjteigen, dann wenbdet fie fich pliglic) fteil nad) Norden, um im fernen Weften 
entlang ben höchſten Gebirgen fic) wieder nad) Silden ju ziehen, ohne daß bier eine Ver— 
gletiderung der Riederungen ftattgefunden hatte wie in der atlantifden Region. Diefer 
auffallende Gegenfag zwiſchen den Verhältniſſen des Oftens und jenen der Mitte und de3 
Weſtens bedarf einer Erklärung, und diefe findet fic) in fehr einfacher Weife, wenn wir 
die klimatiſchen Bedingungen in der Jegtzeit ins Auge faffen. Der Often ijt reid) an 
Niederfhlagen, wahrend bas Sentrum und der Weften troden find; New YorkF an der Ojt- 
fiijte Hat 120 cm Regen jährlich, Cincinnati am Obio 112, St. Louis nahe dem Zuſam— 
menflufjfe von Miffiffippi und Miffouri 95 cm, wahrend in dem grofen Beden zwiſchen 
Wahjatdhgebirge und Cierra Nevada die Menge der Niederſchläge etwa 33—40, in San 
Francisco 60 cm beträgt. Offenbar beftanden in Wmerifa ebenfo, wie wir es in Europa 
geſehen haben, die flimatijden Verhaltniffe während der Eiszeit nur in einer Steigerung 
ber jeBt herrſchenden, die jest regenarmen Gebiete in der Mitte und im Wejten erhielten 
damals zwar mehr Niederfdldage als jest, aber fie blieben doc) regenärmer als die dftliden, 
und fo erfldrt fic) auch vollfommen, warum in den erjtern die Vereijung viel weniger weit 
nad) Ciiden reidte. 

Diejer enge Zujammenhang zwiſchen dem heutigen und dem diluvialen Klima zeigt 
fic) in noch weit auffallenderer Weije in einer höchſt feltjamen Erſcheinung, über welde 
die amerifanifden Geologen beridten. Mitten in dem ehemals vereiften Gebiete liegt ſüd— 
lich) vom Obern See in Wisconfin eine etwa 350 km [ange und an der breiteften Stelle 
180 km breite Strede, in welder jede Spur von Gefdiebelehm und irgend welder Andeu- 
tung einer Vergletiderung fehlt; dieje driftlofe Area, wie fie genannt wird, fdeint allen 
Unhaltspuntten nad nicht vom Cije bedeckt geweſen zu fein. Das Gebiet ijt heute durd 
grofe Regenarmut ausgezeichnet, und die winterliden Niederſchläge betragen ſogar mur 
6—12 cm, und eine ähnliche Ausnahmeſtellung hat dasjelbe aud) während der Diluvialyeit 
eingenommen; infolgedeffen fand ſich bier mitten in der ungehenern Gletſcherwüſte eine eis— 
jreie Cafe etwa von der Ausdehnung der preufifden MRheinlande, eine Cinfenfung mitten 
in Dem endlojen Cisplateau, von diejem um mehr als 1000 m iiberragt. Diejer Gedanke 
ijt fo fonderbar und befrembdend, dak man fich zu deffen Annahme faum entſchließen fann, 
und doch liegen die Thatiacen nad) den Beobachtungen ausgezeichneter Forſcher in fo flarer 
Weiſe vor, dak ein Zweifel an der Ridtigteit nicht zuläſſig erſcheint. 

Unter den diluvialen Ablagerungen des grofen unvereijten Gebietes von Nordamerifa 
jind jedenfalls am widtigften die goldführenden Schottermafjen der weftliden Staaten, welde 
dem Weltmartte fo auferordentlide Mengen des fojtbaren Metalles gugefithrt haben; wir 
gehen jedod) hier nidt näher auf deren Schilderung ein, da fie ſpäter bei Bejpredung des 
Vorfommens nugbarer Mineralien genauer gefdildert werden follen. 

Wir wollen uns nur nod mit einer der quartdren Vildungen Nordamerifas befajjen, 
mit den umfangreiden Seen, welde fic) damals in dem Groen BVeden befanden, dem 
Gebiete ohne Abfluß nach dem Meere öſtlich von der falifornijden Cierra Nevada, weldes 
an Ausdehnung Frankreich iibertrifft. Cs ift das ein diirres, vegetationslofes Land, jum 
gropten Teile Wiijte, von mehreren nordſüdlich ſtreichenden Gebirgen, der Humboldtkette 2, 
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durchzogen; die Flüſſe des Gebietes fammeln fich teils in abflußloſen Salsfeen, teils bilden 
fie nuv in der naffen Jahreszeit, ja oft nur fiir wenige Tage nach ftarfen Regenſchauern 
Wafferfladen, und mande verfidern und verdunjten einfach in ihrem Verlaufe. 

In der Diluvialjeit war das anders, die Niederjdlage waren ftarfer, die Verdunjtung 
getinger, und fo bildete fic) eine grépere Sahl von Seen, welche gum Teile ſehr bedeu- 
tenden Umfang erreidten. Weitaus die widtigften unter ibnen Haber von den amerifa- 
nifden Geologen die Ramen VBonnevillefee und Lahontanfee erhalten. Der erjtere 
liegt am Oftrande des Bedens am Fuße de$ Wabhjatdgebirges und bedecte ein Areal, das 
etwa zwei Drittel des Königreiches Bayern betragen modjte; heute ijt er bedeutend ein: 
geſchrumpft, der Überreſt des ehemaligen Bonneville ijt der beriihmte grofe Salsfee der 
Mormonen in Utah, deffen Oberfläche nod 15,000 qkm betragt. Der Vonnevillefee enthielt 
mehrere grofe Inſeln und war durd) weit einfpringende Halbinjeln jerlappt, fo daß ein- 
zelne diefer Buchten ziemlich ſelbſtändig erſcheinen. Labhontan liegt dem Bonneville gerade 
gegeniiber an der Weſtſeite des Beckens, er ijt erheblic) fleiner, aber immerhin nod von 
jehr bedeutendem Umfange, und auperdem find nod 19 geringere diluviale Seen erfannt 
worden, welde heute entweder ausgetrodnet, oder ſtark eingefdrumpft find. Über die 
beiden großen Waſſerbecken liegen nähere Veridte von Gilbert, King und Ruſſell 
vor, und wir wollen wenigften$ ein’ bderjelben etwas näher ins Auge faſſen. Die An— 
zeichen, daß der Bonneville wirklich cin See war, liegen in den vorhandenen Ablage- 
rungen und in der ausgeseidneten Terraffenbildung; die höchſte unter diefen, die Bonne— 
villeterrafje, liegt etwa 330 m fiber dem Heutigen Spiegel des großen Salsfees, und 
jo weit mup alſo damals das Waſſer gereidjt haben; auferdem ijt noc) eine sweite, die 

Srovoterrafje, 130 m unter der erjten, durch ihre ſcharfe Ausbildung ausgezeichnet; zwiſchen 
beiden liegen nod) vier oder fiinf andre, wabrend fie unterbalb der Brovolinie ziemlich 
undeutlid) werden. Die Ablagerungen des Sees find von zweierlei Art; gu unterft liegt 
ein gelber Thon, und Ddiefer wird von einem weniger madjtigen weißen Mergel bededt. 
Wollen wir die Gefdidte diefes Beckens naher fennen lernen, fo müſſen wir vor allem 
ind Auge fajjen, daß in vordiluvialer, in pliocdner, Zeit hier fein gréperer See vorhanden 
war, feiner, der den heutigen Salzſee an Umfang wefentlicd) tibertroffen hatte. Die jtarfere 
Wafferbededung begann in der diluvialen Zeit, und wir können innerhalb derfelben zunächſt 
zwei verſchiedene Abſchnitte unterjdeiden; in dem erften wurde der gelbe Thon, in dem 
sweiten der weife Mergel abgelagert; die Urjache, welde dieje Veränderung des Sedimentes 
vetanlaft hat, ijt nod) nicht binreidend aufgetlart, wenn man aber die Grenje beider Ab— 
lagerungen an giinftigen Aufſchlüſſen beobadtet, fo findet man ein widtiges Verhaltnis, daß 
fic) nämlich vielfach Flußſchotter zwiſchen beide einfdieben, und daß an foldjen Stellen die 
Oberfläche des gelben Thones denudiert ift. Man fann daraus nur den einen Sdluf ziehen, 
daß zwiſchen der Bildung des gelben und des weißen Sedimentes der größte Teil des Bonne— 
villejees eintrocknete ,e3 fonnten fic) nun Flußſchotter bilden, rinnendes Waſſer das unter- 
liegende Sediment angreifen, Dann nahm die Wajjermenge wieder zu, und es bildete fid) der 
weife Mergel. Es ift vow Wichtigkeit, gu bemerfen, dah gang entjpredende Beobadtungen 
aud) am Lahontan gemadt wurden, dak aud) diejer wahrend der Diluvialjeit cintrodnete 
und fic) wieder füllte. Geben wir noch etwas weiter auf die Verhältniſſe ein, fo finden wir, 
daß die erjte Schwellung des Sees nicht ganz fo hod) reidjte wie die zweite, und daß zu jener 
Beit fein Abfluß vorhanden war; die zweite Anſchwellung, die 330 m iiber das heutige Niveau 
des Salzſees reidjt, verſchaffte fic) einen Abfluß nad Norden, und diefe ablaufenden Waffer 
tieften den Kanal weiter aus, wodurch die Oberfldde des Sees ſank. Dieſer Zeit gehiren 
die Terrafjen an, die Vonnevilleterrajje entipridt dem höchſten Stande des Sees, die andern 
bis hinunter ju der 130 m tiefer liegenden Provoterraſſe entipreden einzelnen Stilljtanden 
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in der Austiefung des Abfluffes, die Provoterrajje wurde dadurd) gebiidet, daß eine wider- 
ftandsfahige Kalkbank in dem Flupbette auftrat, weldhe bas Einſchneiden ſtark verzögerte. 
Dann trat wieder trodnere3 Klima ein, und die weitere Zuſammenſchrumpfung des Sees, 
der von nun ab wieder feinen Abfluß beſaß, geſchah nur durch Verdunſtung. 

Es ijt ſehr nabe liegend, die gweimalige Füllung uud Wiederaustrodnung diefer Seen 
benfelben Urſachen zujujdreiben wie das gweimalige Vorriiden und Wiederabſchmelzen 
det Gletſcher. Ctwas eruiedrigte Temperatur und etwas erhöhte Niederſchlagsmeugen fonnte 
bie Fiillung der Seebeden wie die Vereifung veranlafjen, und wohl fehr mit Rect führt 
Gilbert beiderlei Erideinungen auf cinen und denfelben Grund zurück. Wir fehen daher 
hier, wie fid) die Ciszeit in dem Wiiftendijtrifte des Grofen Bedens geltend machte, wir 
erfabren aber aud) eine andre Thatfade vom höchſten Yntereffe, bah die Zeit ber zweiten 
Vereijung lang genug war, um dem Abfluſſe des Cees die Cinfdneidung eines 130 m 
tiefen Thales gu ermöglichen. C8 läßt das um fo mehr auf eine ungemein lange Dauer 
idlieben, als der Abfluß eines Sees feine Gerdlle und feinen Gand führt und daber nur 
fehr fangfam gu erodieren vermag. Endlich ijt nod in hohem Grade bemerfenswert, daf 
in den diluvialen Ablagerungen der Seen ftarfe Stirungen auftreten, es fonnten jtellen- 
weife Verwerfungen bis zu einem Betrage von 30 m Sprunghihe nadgewiefen werden; 
es haben fic) alio hier die gebirgsbildenden Kräfte nod in dem legten Abſchnitte der Dilu- 
vialperiode, in der poftglazialen Zeit, in ſehr ausgiebiger Weije geltend gemadt, und Gil- 
bert und Ruſſell heben aufs beſtimmteſte hervor, dah derfelbe Prozeß nod) jest im Gange 
fei. Es ijt Das von um fo größerer Bedeutung, als es in Europa nod nie gelungen, deutlic 
ſichtbare Verſchiebungen gréferer Partien der Erdkruſte durch gebirgsbildende Thatigfeit aus 
fo junger Zeit ungweifelbaft nachzuweiſen, ein Umſtand, der vielfach als Beleg fiir die Rich— 
tigfeit der Kataftrophentheorie angefiihrt wurde. 

Su Südamerika finden wir zunächſt in den tropijden Teilen wieder Laterit wie in 
Afrifa und Indien. Sehr bemerfenswert ijt das Vorfommen von Gletidherjpuren in 
einer Dem Nquator fehr genäherten Gegend, Die Sierra de Santa Marta, ein unter 11° 
nordlider Breite im nördlichen Kolumbien gelegenes, gang ifoliertes Gebirge, das auch jest 
mit ſeinem 5500 m hohen Gauptgipfel bis in die Schneeregion reidt, zeigt nad neuern Be- 
richten deutlide Seiden friiherer Vereifung. Sievers fdildert von dort deutliche Moränen 
und mit der Vereifung zuſammenhängende Hodgebirgsfeen, und aud) in den Anden von 
Merida, ſüdlich vom See von Maracaibo in Veneguela, zwifden dem 7. und 10.° nörd— 
lider Breite, find nach demfelben Beobachter Spuren von ehemaliger Vereijung vorhanden. 
Es find bas die einzigen Falle, in welden auf der ganzen Erde in dem Gebiete zwiſchen 
den Wendefreifen ein derartiger Nachweis bisher geliefert werden fonnte. Die Anden von 
Peru und Ecuador, von denen man ihrer gewaltigen Hohe nach etwas derartiges erwarten 
fonnte, Hatten wohl wie heute cin gu trodnes Klima. Außerhalb der heifen Zone war aller: 
dings Siidamerifa in Chile, Patagonien und dem Feuerlande mit riefigen Cismaffen be- 
dedt. Von andern Vorfommnifjen find namentlic) diejenigen von groper Bedeutung, welde 
eine reide Caugetierfauna enthalten. Unter ihnen find die Fundorte der Gegend von Rio- 
bamba in Ecuador ju nennen, deren Fauna neverdings von Branco bejdrieben worden ijt. 
Bedeutend reider find die Knodenhihlen Brafiliens, welche von Lund unterfudt wurden. 
Vor allem aber gehören hierher die beriihmten Pampasthone der Argentinijdhen Republif und 
Patagoniens, weldje eine überaus reide Menge rieſiger Rnodenrejte geliefert haben, fo daß 
fic) vielleicht keine Diluvialablagerung der Erde mit diefer an Menge und Mannigfaltig: 
feit Der grofen Säugetiere meffen fann. Diefe Pampasablagerungen beftehen aus rötlichen, 
fandigen Thonen, in weldjen die Foffilien oft in grofer Menge, bisweilen ganze Sfelete 
beifammen gefunden werden; in Wedfellagerung damit find ftellenweije marine Sedimente 


Amerilaniſche Diluvialfauna. 633 


eingejdaltet, weldje genau diefelben Konchylien enthalten, die noc) Heute die Ufer Ar— 
gentiniens bewohnen. Endlich muß nocd) erwahnt werden, daß in Cuba eine diluviale 
Sdugetierfauna beftanden hat, in welder wie in Siidamerifa die Cdentaten die Hauptrolle 
fpielen, und daß auf der größten der Bahamainfeln Refte vom Maſtodon entdeckt worden find. 

Wir wenden uns ber nähern Vetradtung der amerifanifden Diluvialfaugetiere 
gu und vor allem denjenigen Nordamerifas, da uns hier die mehrfach hervortretende Ähn— 
lidfeit mit Curopa eine leichtere Anknüpfung an befannte Verhaltniffe geftattet. Das 
Mammut, das verbreitetite unter den Riefentieren unſrer Quartärbildungen, tritt aud in 
Amerifa auf und gwar in den nodrdlidern Gegenden, befonders häufig in der Nabe der 
Beringsſtraße; namentlic) in der Eſchſcholtzbucht ſcheinen die Refte febr haufig gu fein. Qn 
den ſüdlichern Regionen fommt ein andrer Elefant (Elephas americanus) vor, der mit dem 
Mammut fehr nahe verwandt ift und fic in dem Baue der Backenzähne von demfelben nur 
wenig unterjdeidet. Außerdem fommt von in Europa auftretenden Typen der Moſchus— 
ods vor, der foffile Biſon Amerifas fteht dem unfern ſehr nahe, der graue Bar ijt beiden 
Erbdteilen gemeinjam, ein grofer Löwe findet fic) aud) hier, und nod fonft find mande 
Ubereinftimmungen gu nennen. Allerdings aber mangelt es daneben nidt an tiefgreifenden 
Unterfdieden, indem in erfter Linie viele der bezeichnendſten Formen unfrer Diluvialablage- 
tungen in Amerika feblen; fo ift nod feine Spur von Rhinozeros oder Fluppferd, von Höhlen— 
bären oder Hyäne gefunden worden, um nur einige der auffallendjten Beijpiele gu nennen, 

Betradten wir jolde amerifanijdhe Typen, die zwar europaifden Vorfommniffen gegen: 
liber nidjt als frembdartig bezeichnet werden finnen, dennoch aber mit folden unſers Erd- 
teiles nidt nabe genug verwandt find, um deren Vorfommen als hervorragende gemeinfame 
Blige gu nennen, fo ijt jedenfalls das Maftodon am widtigiten. Das gewaltige , Obiotier” 
(Mastodon americanus, giganteus oder ohioticus), ein Tier, das mit den größten dilu- 
vialen Clefanten unjrer Gegenden an riejiger Körperentwickelung wetteifert, ijt eine aus- 
gezeichnet jochzähnige Form, die den nordlidjten Bezirken gu fehlen fdeint; fie findet fic) in 
Kanada und Reujdottland, ift am haufigiten im nördlichen Teile der Vereinigten Staaten, 
fommt aber aud) weiter ſüdlich bis nad) Teras vor. An mehreren Puntten hat man vollſtän— 
dige Skelete entdedt, namentlic) in Ciimpfen, worin mande Cremplare diefer Koloſſe 
verjunfen und ums Leben gefommen ju fein ſcheinen; ja, bei einem Dderjelben hat man 
zwiſchen den Rippen nod Refte de3 Mageninhaltes gefunden, Zweige und Nadeln eines 
jegt nod) dort vorfommenden Lebensbaumes (Thuja occidentalis). Durch jeine große 
Häufigkeit fpielte das Obiotier hier offenbar diejelbe Rolle wie bei uns das Mammut, es 
war die berrjdende Form unter den Pflanjenfrefjfern. Das Vorfommen von Majtodon im 
amerifanifden Diluvium ift im hohen Grade bemerfenswert, da bei uns die Gattung ſchon 
vor dem Ende der Pliocänzeit erlijdt, fie hat ſich alſo in der Neuen Welt viel Langer er- 
Halten. Allerdings find Sweifel über diefen Gegenjtand ausgefproden worden, man hat 
angenommen, dak die Ablagerungen, in welchen Mastodon americanus vorfommt, in 
Wirklichkeit pliocdn feien. Allein diefe Vermutung ijt durdaus falſch, da man Refte diefes 
Lieres über dem Gefdiebelehme, in den Champlainbildungen gefunden hat, alſo in Ablage— 
rungen, weld jiinger find als die Cis;eit. 

Cine andre merkwürdige Erſcheinung ijt bas verbreitete Vorkommen von teilweife ſehr 
qrofen Bferdearten. Diejelben find von unferm Pferde der Art nad verſchieden, und da 
die Stammtypen der Gattung in Amerika fowohl als bei uns vorfommen, fo ijt es febr 
wahrſcheinlich, daß diefe Formen fic) hier ſelbſtändig entwidelt haben. Was deren Auf— 
treten in Nord: und in Südamerika befonders auffallend madt, find ihre ſpätern Schick— 
jale; die amerifanifden Pferde ftarben aus, und al3 die Curopder die Neue Welt betraten, 
gab es dort feine Vertreter der Gattung; aber die gezähmten Eremplare, die eingeführt 
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wurden, gediehen ausgezeichnet, fie verwilderten und bevdlfern nun in grofen Herden 
viele Steppengebiete des nördlichen wie ded fiidliden Rontinentes. Die Lebensverhaltnijje 
jind alfo jegt wie in einer friihern Zeit auffallend gitnjtige, aber ingwijden muß eine Periode 
eingetreten fein, in welder e8 anders war und das ganze Gefdledt ausſtarb; wohl hat man 
aus Beridten, welde die Pampasgegend kurze Zeit nad) dem erſten Erjdheinen der Spanier 
dafelbjt darjtellen, das urſprüngliche Vorhandenjein einheimijdher Wildpferde zu folgern 
geſucht, dod) find die Belege fiir diefe Annahme ungeniigend. Bon andern ausgeftorbenen 
Formen find etwa nod) Bären su nennen, ein groper Hirſch, der hinter dem iriſchen Riejen- 
hirſche an Größe faum zurückbleibt, 2c. 

Cine dritte Gruppe von Formen umfaßt ſolche Tiere, welde der nordamerifanijdhen 
Fauna der Jetztzeit entipreden, ohne in Europa nahe Verwandte zu beſitzen; hierher gebort 





Baumftadelfdwein (Erethizon dorsatum), ‘6 natiirl, Größe. 


ein Pefari (Dicotyles), von Raubtieren der Waſchbär, von Nagern das Fanadijde 
Baumſtachelſchwein (Erethizon, ſ. obenjtehende Abbildung) und Castoroides, ein dem 
amerifanifden Biber ſehr nabhe ftehendes, aber weit größeres Tier. Endlich diirfen 
wit bier nod) jwei Arten von Tapir anreihen, da ihre Vorfahren in Nordamerifa lebten, 
wahrend allerdings jest die Gattung der nearftijden Region feblt. 

Das vierte Element endlid), das wir in der nordamerifanifden Diluvialfauna unter: 
jdeiden können, ijt das fiidamerifanijdhe. Wir finden ein Waſſerſchwein oder Capybara, 
ein grofes Nagetier, wie eS heute an den Flüſſen von Paraguay und der Argentinifden 
Republi€ lebt. Weitaus am widtigiten aber ijt das Auftreten riefiger, mit den Faultieren 
verwandter Edentaten aus den Gattungen Megatherium, Mylodon und Megalonyx, 
welde fid) in ganz abnlider Weife, nur in viel reicherer Menge, auc in den diluvialen Wb- 
lagerungen der Argentiniſchen Republif, Patagoniens und benadbarter Lander finden. Wir 
werden dieſe Formen ſpäter bei Vetradtung diefer Gegenden kennen lernen, fiir den Augen: 
blict ijt fiir uns von Bedeutung, daß wir, abgefehen von einigen nicht mit Siderheit in der 
einen oder der andern Richtung deutbaren Vorfommnifjen. drei Haupttypen von Sauge- 
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tieren im nordamerifanifden Diluvium unterjdeiden können, deren jeder eine andre Her— 
funft hat, nämlich eine eingeborne norbdamerifanifde Bevdlferung, ferner Cinwanderer aus 
dem europäiſch-nordaſiatiſchen Feftlande, endlich jolde aus Siidamerifa. Wir fonnen daraus 
ſchließen, daß dDamals die Beringsſtraße zwiſchen Wlasfa und dem nordöſtlichen Sibirien nod 
geſchloſſen war, während anderfeits ſchon eine Verbindung mit Südamerika erijtierte, Wir 
haben ung in einem frithern Abſchnitte überzeugt, daß die beiden amerifanijden Rontinente 
während des größten Teiles der Tertiärzeit durch Meer voneinander gefdieden waren; nur 
voriibergebend war eine Verbindung wabrend der Miocänzeit vorhanden, wie aus dem zu 
diefer Zeit ftattfindenden bejdranften Austaujde von Formen (Anchitherium, Morothe- 
rium) hervorgeht. Dann wurde dieſe Verbindung der Feftlander unterbroden, und erſt zu 
Ende des Tertiary oder gu Anfang der Diluvialjeit wurde diefelbe wiederbhergeftellt und 
zwar, wie e3 ſcheint, an einer andern Stelle als friiber, denn die miotdne Feftlandsbriide 
ging, wie oben gezeigt wurde, wahrſcheinlich der Inſelkette der Antillen entlang, wabrend 
fie im Diluvium offenbar ſchon die jegige Richtung hatte. 

Von Jntereffe ift ferner die geographifche Verbreitung, welde die grofen Cdentaten 
in Nordamerifa befigen; fie treten nur im ſüdlichen Teile auf, fie feblen in Kanada und 
find aud) im nördlichſten Teile der Vereiniqten Staaten nod) ſehr jelten, erſt weiter im 
Siiden fommen fie in gréferer Zahl vor und geben fic) dadurch als Ankömmlinge aus war- 
mern Gegenden zu erfennen. 

Höchſt eigentümlich ijt der Wnblic, welden die fidamerifanijdhe Diluvialfauna 
gewährt. Zwar findet fic) eine Anzahl von Einwanderern aus dem Norden, welche Begie- 
hungen zu IJordamerifa zeigen, weitaus den widtigiten Bejtandteil der Fauna aber bilden 
die erbgefeffenen alten Gejcledter, unter welden Coentaten gewijje Gruppen von Ragern 
und von den Vögeln der amerifanifde Strauß (Rhea) die Hauptrolle fpielen, lauter Typen, 
die auch Heute die jiidamerifanijde Fauna charafterifieren. 

Als entſchiedene Cinwanderer vom Norden her find in erfter Linie einige elefanten:- 
ähnliche Tiere, Maftodonten (Mastodon Andium und Humboldti), ju nennen, welche 
in weiter Verbreitung vorfommen, aber hier feine berrfdende Stellung einnehmen, fondern 
hinter den Cdentaten an Bedeutung weit zurückbleiben. Ferner Hirſche und Pferde, welde 
namentlic) in Ecuador fehr häufig gu fein fdheinen, jfowie das den PBferden verwandte Hippi- 
dium; aud) die Mehrzahl der Raubtiere, welde vorfommen, diirfte hierher zu rechnen fein; 
unter ihnen ijt ein meſſerzähniger Tiger (Machairodus neogaeus, ſ. Ubbilbung, S. 439) 
zu nennen, welder alle andern Angehörigen feiner Gattung durd die ungeheure Ent— 
widelung feiner weit aus dem Raden hervorragenden Eckzähne tibertrifft, eine panther: 
ähnliche Rage (Felis protopanther) und einige andre verwandte Urten, ferner Bären und 
Hunde. Endlich mitffen yu den Cimwanderern von Rorden her, fo ſeltſam es flingen mag, 
aud der Tapir und das Lama gerednet werden, welde jest (abgefehen von dem Tapir 
der malayijden Region) nur in Siidamerifa leben. Trogdem müſſen wir annehmen, dah 
jie von Norden Hierher gefommen find, da in Südamerika feine Spur eines tertidren 
Lapirs oder Lamas oder aud) nur irgend einer andern verwandten Gattung gefunden wor- 
den ijt, wahrend in Nordamerika die Vorfahren im Tertiary mehrfach vertreten find. Wahr— 
ſcheinlich muß aud) das Pefari oder Nabelſchwein (Dicotyles), welches jest in Südamerika 
und in Nordamerifa bis nach Teras lebt, hierher geredynet werden, da der Schweineftanun 
bem Silden fonjt gang fremd ift. 

Hier mögen einige Tiere angeſchloſſen werden, von denen es wohl nod) zweifelhaft iit, 
ob fie cinheimijd oder neuerdings gugewandert find, fo die Affen, welche in ihrem Sahn: 
baue der jegt lebenden amerifanijfden Abteilung der Plattnaſen zugehören, einige Raub— 
tiere, wie Stinftier und Rüſſelbär, einige Mäuſe, Fledermauje und VBeutelratten. 
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Unter den eingebornen, feit Langer Zeit anſäſſigen Südamerikanern nehmen weitaus 
bie erfte Stelle die Chentaten ein. Dieſer Stamm, welder heute in derjelben Gegend nod 
durch Faultiere, Giirteltiere und Ameiſenbären vertreten ijt, aber in der Diluvialjeit un- 
gemein mehr entwidelt war, zeichnet fic), wie oben beridtet wurde (vgl. S. 471 ff), in 
erjter Linie dDurd den Mangel oder die Verkiimmerung der Zahne aus, weldje, wenn vor- 
handen, feinen Schmelzüberzug befigen, fondern nur aus Dentin (Zabnbein) und bis- 
weilen etwas Zement beftehen; auferdem find ibnen nod) gewiffe Merkmale im Sfeletbaue, 
in der Cntwidelung des Beckens und der Füße eigen. Wn erfter Stelle find bie Megatherien 
zu nennen, riefige, den Faultieren verwandte Geſchöpfe, die fic) aber von diefen, abgeſehen 
von ihrer Größe, durd das Vorhandenfein eines gefdloffenen Jochbogens am Schädel und 
durch andre minder widtige Charaftere unterfdeiden. Cin eigentiimlider abjteigender Fort- 
jag des Jochbogens kommt ihnen wie den Faultieren und den Glyptodonten gu. 


DRESS. 





Megatherium, aus den PampaSthonen. (Nad einer Photographic.) 


Megatherium war ein Tier, das an Grofe hinter einem Clefanten nur wenig zurück— 
blieb (j. obenftehende Abbildung). Sein Rumpf ift von madtiger Starfe, die Beine aufer- 
ordentlid) kräftig und namentlic) die Hinterertremititen von einer Plumpheit und Maſſen— 
haftigkeit des Rnodenbaues, wie fie bei feinem Säugetiere auferhalb des Kreifes der Eden— 
taten mebr vorfommt; die vordern Crtremititen find etwas leichter gebaut, aber immerhin 
nod von riefiger Starke; die Zehen waren mit überaus ftarfen und fraftigen Krallen bewebrt. 
Sm übrigen Sfeletbaue fallt die Starfe des Schultergiirtels, ferner die ganz ungeheuer 
majfige Entwidelung des Bedens und des Schwanzes auf. Im Gegenjage dazu ijt der 
Kopf verhaltnismapig auferordentlid flein, und an ihm find wieder nur die Teile ſtärker 
entwicelt, welde dem Geſchäfte des Kauens gewidmet find, wie der Unterfiefer, die Joch— 
bogen und die andern zum Anfage der Kaumusfeln dienenden Teile, wabhrend die Schädel— 
fapjel und mithin das Gebirn auffallend geringe Größe aufweijen. Die Besahnung bejtand 
aus fiinf Backenzähnen im Oberfiefer, vier im Unterfiefer, welde dict aneinander gedrängt 
ftanden; die eingelnen wurzelloſen Zähne ftellen Dentinſäulen von quadratiſchem Durchſchnitte 
Dar, weldje bei Der AbEauung oben zwei Querjode bilden. Wir finnen un aus diefen Cha- 
tafteren ein giemlid) deutlicjes Bild von dieſem Ungeheuer maden; wenn wir dasfelbe ins 
Auge faijen, fo fallt vor allem auf, daß von vorn nad hinten an ihm alles fdwerer und 
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plumper wird; der Fleine Kopf und Hals, die gwar langen, aber nicht iibertrieben ftarfen 
Vorderfiife ftehen im Gegenfage yu der Maffenbaftigfeit von Schwanz, Been und Hinter- 
beinen. Unwillkürlich erinnern dieſe Verhaltniffe an diejenigen in einer ganz andern Ab— 
teilung von Wirbeltieren; wenn wir bas Sfelet eines der riefigen pflanjenfreffenden Dino- 
faurier vergleiden, welde auf den Hinterbeinen einherfdritten (j. die Abbildung von 
Iguanodon, G. 298), fo ijt die Wbereinftimmung in den Proportionen eine wahrhaft 
ftaunenSwerte. Yn der That, wenn aud) Megatherium fic) wohl fider nicht regelmäßig 
auf den Hinterbeinen fortbewegte, fo diirfen wir dod) gewif annehmen, dah eS fic) ſehr oft 
aufridtete und fic) dabei auf den foloffalen Schwanz als auf einen dritten Pfeiler ſtützte. 
Es geſchah das offenbar, um grofe Baume abguweiden, während, nad der Starfe der Krallen 
gu urteilen, Eleinere ausgegraben und entwurzelt wurden. Jin allgemeinen muß Mega- 
therium ein äußerſt ftumpfiinniges und dummes Tier gewefen fein, und wenn wir uns 
den überaus plumpen Körper mit den langen Armen, vielleidht mit einem glanzloſen, lang- 
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Panochtus, cin Glyptodonte aus den Pampasthonen. (Nad Burmeifier.) Bgl. Tert, S. 633. 


Haarigen, groben Pel; bedect wie beim Faultiere, dazu den Eleinen Kopf mit bldden, kleinen 
Augen voritellen, fo fornen wir wohl fagen, dak wir e3 mit einem der häßlichſten Tiere gu 
thun haben. Wie bei vielen fehr niedrig ftehenden, ſtumpfſinnigen Geſchöpfen, muß auc) hier 
die Lebenszähigkeit eine ganz außerordentliche geweſen fein; man hat gwar nidt von Mega- 
therium jelbjt, aber von einer nabe verwandten Gattung einen foffilen Schädel gefunden, 
deſſen Dad) durch irgend einen Unfall, vermutlic) durd den Sturz eines Baumes oder durd 
den Tagenfdlag eines Kollegen, gang zertrümmert, aber wieder gujammengebeilt war, und 
man muf wirklich ftaunen, daß ein warmbliitiges Tier eine foldje Verlegung überleben fonnte. 

Neben Megatherium ijt Mylodon zu nennen, etwas fleiner, aber nod) plumper ge: 
baut als jenes, mit Zahnen von dreiedigem Querfdnitte, welde durch Zwiſchenräume von- 
einander getrennt find. Cine dritte Gattung, Megalonyx, war durch elliptifde Zähne und 
bie gang exzeſſive Cntwidelung der Krallen an den Zehen ausgezeidnet. Dieſe drei Gat- 
tungen, wenn aud) in Südamerika am meiften entwidelt, finden ſich aud, wie ſchon er- 
wähnt, als Cinwanderer in der fiidliden Hälfte von Nordamerifa; es gibt aber aud) cine 
Reihe rein ſüdamerikaniſcher Typen unter den Megalotheriden, 3. B. Scelidotherium, wohl 
bas plumpſte Landſäugetier, das je erijtiert hat, bet welchem 4. B. die Breite des Oberſchen— 
kels deſſen Höhe ganz erheblich iibertrifft, ferner Coelodon, Sphenodon und einige andre. 
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Auch die in den jungen Ablagerungen der Gnfel Cuba auftretenden Gattungen Megalocnus 
und Myomorphus gehören hierher. Von echten Faultieren von fleinem Wuchſe haben fid 
ebenfalls einige Gattungen in den Knochenhöhlen Brafiliens gefunden. 

Die allbefannten Giirteltiere bilden in der Jetztzeit einen außerordentlich daratte- 
riftiiden Bug der fiidamerifanifden Fauna. Die eigentiimlide Panzerung des Körpers mit 
Kuodentafeln, die zu Querbinden angeordnet find und durch ihre Veweglidfeit dem Tiere 
geftatten, ſich gufammengurollen, bildet den widtigiten Charakter. Die Füße find mit kräf— 
tigen Scharrfrallen verfehen, die Zähne oft in fehr grofer Zahl vorhanden, fo daß 3. B. 
bei dem lebenden Riejengiirteltiere an 100 cylindrifde Dentinjtiimpfe in den Kiefern fteden. 
Aud) foſſil fommen dieje Tiere vor, namentlich in den Knochenhöhlen Brafiliens; weit wid: 
tiger und häufiger aber find die Glyptodonten, welde in der Hegel gu den Giirteltieren 
geftellt werden, fid) aber in wichtigen Merkmalen fo weit von ihnen entfernen, dag wir 
fie wohl als eine ſelbſtändige Familie betrachten miijjen. Die Knocentafelu find bei ihnen 
nicht fo deutlid) zu Querbinden angeordnet und bilden einen unbewegliden, ftarren, Baud 
und Riiden bededenden Panzer, welder dem einer Schildfrite in der äußern Geftalt voll- 
ftandig gleidt; auferdem haben die Glyptodonten einen nach unten geridteten Knochen— 
fortjag am Sodbogen wie die Faultiere und Megatherien, die Backenzähne erhalten durd 
das Vorhandenjein von eigentiimliden vertieften Furden auf der Kaufläche eine ſehr charak— 
teriſtiſche Geftalt, und die Füße find ftatt der Krallen mit Hufen verjehen. 

Diefe überaus feltfamen Schildfréten unter den Saugetieren erreiden fehr bedeutende 
Größe und fibertreffen die anfehnlidften unter den [ebenden Giirteltieren bei weitem; die 
durchſchnittliche Länge von Glyptodon, der hdufigiten Sippe, betrug etwa 3 m, und einige 
andre Gattungen, wie Panochtus und Chlamydotherium, 3eigen ähnliche Dimenfionen; 
andre find kleiner, wahrend der frembdartig geftaltete Doedicurus, bei welchem dad Ende 
des Schwanzes folbenformig verdict ift wie ber Stößel eines Mörſers, noc) bedeutendere 
Gripe erreidt (ſ. Abbildung, S. 637). 

Aud) Ameiſenbären waren fdon vorhanden, wie die Funde in den braſiliſchen Knoden- 
höhlen beweijen, dod waren fie untes allen Cdentaten Siidamerifas in den Diluvial- 
ablagerungen am ſchwächſten vertreten; jedenfalls feben wir, daß nicht mur alle noc jept 
hier lebenden Gruppen der Cdentaten ſchon in der Quartärzeit anweſend waren, fondern 
eS gefellten fid) hier gu denfelben aud) noc) zwei ausgeftorbene Familien von ſeltſamem 
Baue und gewaltiger Größe, die Megatheriden und die Glyptodonten, und die Zahl ihrer 
Arten ijt eine fo bedeutende, daß in feinem Teile der Erde jemals fo viele gewaltig große 
Pflangenfreffer gelebt haben, sumal wenn man beriidficdtigt, daß aud) die Majtodonten, 
ferner die ausgejtorbenen Gattungen Toxodon und Macrauchenia ibr Kontingent gu dieſer 
Sahar ftellen. Die eben genannte Gattung Toxodon wird wobl am beften hier angereibt, 
Da einige in ihr einen Typus fehen wollen, der mit der Stammform der Cdentaten verwandt 
ift; Dod) find die Anhaltspunfte fiir eine folde Vermutung ſchwach genug, und der ganje 
Bau diefer riefigen Formen ijt fo frembartig und ihre Beziehungen nod fo gang ratfelhaft, 
daß man faum beredtigt ift, aud nur eine Vermutung über ihre verwandtidaftliden 
Bejziehungen gu äußern. Das Gebiß diefer an Grofe einem Rhinozeros gleidenden Tiere 
bejtand aus meipelformigen, denen der Nager an Geftalt gleidenden, aber zahlreichern 
Schneidezähnen, aus wingigen, nur im Oberfiefer vorhandenen Eckzähnen und aus fort: 
während wadjenden Backenzähnen, welde an gewiſſe Cdentatengebijje erinnern, aber kräf— 
tigen, gefalteten Schmelz bejiten. Sm allgemeinen glaubt man bei Toxodon Ähnlichkeiten 
mit OHuftieren, Nagern und Cdentaten, ja in eingelnen Punkten ſelbſt mit Seekühen und 
Delphinen ju finden; jedenfalls ftellt die Gattung und das verwandte Nesodon einen überaus 
altertiimliden Typus dar, der in feiner ſcharf von allem Befannten abweidenden Cigenart 
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den Beweis liefert, dak er fehr früh, vermutlid ſchon vor Beginn des Tertidr, ſich von 
andern Saugetieren abgezweigt hat. Bon andern ſpezifiſch ſüdamerikaniſchen Tieren ift 
Macrauchenia zu nennen, ein ebenfalls äußerſt altertiimlid) gebautes Tier, das im Gebiffe 
fid) Den Unpaarhufern anſchließt, aud) im Baue der Füße mit diefen itbereinftimmt, aber 
in anderm den alten Condylarthra, den eocänen Stammformen der Unpaarbufer, und 
dem Klippdadje ähnelt. Unter den Guftieren mag nod) die von Branco aus Ecuador be: 
ſchriebene Protauchenia genannt werden, eine Form, die fic) den Lamas anſchließt, aber 
aud in mander Beziehung an die Kamele erinnert, ferner ein echtes Lama. Unter den 
Nagetieren find ebenfalls einige eingeborne Typen yu nennen, wie die Waſſerſchweine 
(Hydrochoerus), Meerjdweinden (Cavia) und andre. Endlich ijt nod der amerikaniſche 
Straus oder Nandu (Rhea) gu erwähnen, welder ebenfall {don diluvial vorfommt. 

Man fann fic) faum eine merfwiirdigere Geſellſchaft von Säugetieren denfen als 
dieſes Gemenge uralt einheimijder, eine Welt fiir ſich bildender Formen mit den Zuzügen 
einer Einwanderung, welde die Lamas, die Pferde, Maftodonten, Tapire rc. geliefert hat. 
Allerdings find iiber das geologifde Alter der eben gefdilderten Fauna nidt alle Stimmen 
einig, namentlic) in neuerer Zeit bat man geradegu alle die Ablagetungen mit Mega— 
therien, Glyptodonten, Torodonten 2c. als jungtertidr und dem Pliocdn angehorig bezeich— 
net, und diefelbe Anſchauung iſt auch fiir die Ablagerungen ausgefproden worden, welde 
in Nordamerifa die Megatherien und ihre Berwandten ſowie Mastodon americanus 
enthalten. Der Grund hierfür liegt namentlid) in der ftarfen Abweidung der Fauna von 
der jest lebenden und in der grofen Zahl ausgeftorbener Gattungen, weldje viel bedeu- 
tender ijt al8 in ben Quartarbiloungen Curopas. Allein diefer Grund, fo ſchwerwiegend er 
aud) jdeinen mag, ijt durchaus nidt hinreidhend, um dieſe Auffaffung ju redhtfertigen, 
und wir werden fehen, daß ſehr entfdeidende Beweiſe gegen diejelbe vorliegen. 

Ganz abgejehen davon, daß ja im europdifden und nordafiatifden Diluvium die 
Elefanten, Nashörner, Flufpjerde, Hyänen, Lowen 2c. aud) geradezu die Rolle von aus- 
qeftorbenen Gattungen fpielen, muh bier in erfter Linie, wie Branco mit Recht hervor- 
gehoben hat, die Thatjade beriidfidtigt werden, dak den Pampasthonen marine Lagen 
mit jetzt [ebenden Muſcheln und Schnecken eingefdaltet find, und daß auch) in Nordamerifa 
mit Mastodon und den grofen Edentaten zuſammen gang moderne KRondylienformen auf: 
treten. Sehr widtig ijt auch) das geologifde Vorfommen in Nordamerifa, wo Mastodon, 
dort der ftete Begleiter der Megatheriden, in Ablagerungen auftritt, die jiinger find als die 
glazialen Geſchiebelehme, die alfo der obern Abteilung des Diluvium (Champlainperiode) 
angebéren, und ebenjo ift das Zuſammenvorkommen von Megatheriden mit hodnordifden 
Formen von größter Bedeutung. Unter diefen Umſtänden fonnen wir wohl mit Siderbeit 
behaupten, dak die gejdilderten Faunen wenigftens der Hauptmafje nad diluvial find; 
allerdings ijt dabei die Möglichkeit nicht ausgeſchloſſen, dak etwa die dlteften Teile derjelben 
nod ing oberſte Bliocdn guriidgreifen. Es ijt fon in unferm vielfach durchforſchten Europa 
nicht überall mit voller Sicherheit möglich, das oberſte Pliocén vom Diluvium ju trennen, 
denn beide UAbteilungen haben eine beträchtliche Artengahl miteinander gemein, und wm fo 
weniger dürfen wir ein derartiges Verhaltnis in Amerifa als ausgefdloffen betradten. 

Bum Schluſſe mag nocd des Vorfommens diluvialer Menfdenrefte und Kunſtpro— 
dukte in Amerika fury gedadt werden. Bei Natchez am Mijfijfippi in der Nahe von 
Vidsburg wurde ein Stii¢ eines menſchlichen Bedens sufammen mit Mastodon und Mega- 
lonyx entdedt, Doc) iit nicht mit voller Sicherheit fefigeltellt, daß die Foffilien aus derjelben 
Schicht jtammen. Dagegen ijt faum ein Sweifel vorhanden, daß in den goldfiihrenden Ge- 
rillablagerungen Kaliforniens zuſammen mit Mastodon und Glefanten Steinwerkzeuge 
mehrjad gefunden worden find, während tiber die Echtheit eines Menſchenſchädels, der in 
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einer Tiefe von mehr alS 40 m unter der Oberflade in der Grafſchaft Calaveras an- 
getroffen worden fein foll, ſchwere Bedenfen vorliegen. Jn Siidamerifa werden Spuren 
des Menfden von Burmeifter aus der obern, von Ameghino auch aus der mittlern 
Abteilung der Pampasthone angefiibrt, und demnad hatte der Menfd hier gleidjeitig 
mit den tiefigen Cdentaten, mit Maſtodonten, Torodonten und Makrauchenien gelebt. 
Außerdem hat man nod ein fehr auffallendes Vorkommen aus dem an Kalifornien an: 
grenzenden Staate Nevada erwähnt, das fid) gwar nicht als richtig erwiejen hat, aber 
der merfwiirdigen Umſtände und des Auffehens wegen, das dasfelbe kürzlich erregt bat, hier 
erwahnt werden mag. In der Nahe von Carfon City, der Hauptitadt von Nevada, liegt 
das Gefangenhaus des Staates auf einer Anhihe von diluvialem Sandſteine, welder 
zu den Ublagerungen des oben bejprodenen, jest ausgetrodneten Lahontanfjees gehört. 
Die Straflinge werden zur Gewinnung von Baufteinen verwendet, und in den Stein- 
brüchen wurden auf den Scidtfldden zahlreiche Fußſpuren von Tieren beobachtet; offen: 
bar war bier eine Uferregion, auf deren fandigem, nod) nidjt erhärtetem Sedimente fic 
die Umwohner bewegten. Man fonnte hier die Fährten von Mastodon, Pferd, Hirfd, 
Wolf und verfdiedenen Vigeln nadweifen, und neben ihnen fanden fic höchſt eigentiimlide 
Cindriide, die man anfangs feinem befannten Tiere zuſchreiben fonnte. Sie gliden über— 
grofen Menfdenfahrten, aber es waren feine Abdrücke von Zehen daran ju erfennen, 
und man nahm daber an, dak die dbamaligen Ureinwobner fic) ſehr großer Sandalen be- 
dient hätten, unt in bem weiden Schlamme nicht zu tief eingufinfen. Wllerdings wollte 
aud) die Sdhrittweite nicht ftimmen, trogdem aber wurde diefe Erflarung von mebreren 
Seiten angenommen. Wlein Marſh zeigte, daw diefe Gebilde auch von einem grofen Cden- 
taten, cinem Mylodon, berriihren fonnten, vorausgejest, daß defjen Gangart derart war, 
dah fic) der Hinterfus genau auf dem von dem Vorbderfuge verlaffenen Plage niederſetzte. 
Yn der That fand dieje Anfidjt denn auc) ihre Beftdtigung, indem an einer Stelle, an 
welder das Tier eine Wendung machte, fowohl die Fabhrten von Vorderfüßen als die- 
jenigen von Hinterfüßen nadgewiejen werden fonnten, und damit find die Spuren von 
Carjon City wohl endgiiltig aus der Reihe dex Beweije fiir die Exiſtenz des diluvialen 
Menſchen geftricden. 

Nod) weit ausgepragter als in Siidamerifa finden wir in Aujftralien eine durdaus 
eigenartige Diluvialfauna, welde der jegigen nabe verwandt ijt und gleich diefer allen 
Tiergefellfdaften fremder Lander durdaus fremd gegentiberfteht. Yn der Jetztzeit ent: 
halt Auftralien nur Säugetiere der niederfien Organifjation als einheimiſche Bewohner, 
nur Beuteltiere und neben ihnen die nod tiefer ftehenden Monotremen (Sduabel- 
tier, Mmeifenigel); von höhern Formen ijt nur der Dingo oder Wildhund vorban- 
den, offenbar ein vom Menſchen eingefiihrter, {pater verwilderter Haushund, ferner Mäuſe 
und Ratten, die fehr leicht in Schiffen verfdleppt werden, endlid) Fledermaufe, die in 
folge ihres Flugvermögens über weite Meeresftreden gelangen fonnen und daber gan; all: 
gemein andern Verbreitungsqefegen folgen als die iibrigen Säugetiere. 

Im Diluvium feblen natürlich die vom Menſchen verfdleppten Arten, wir haben nur 
Beuteltiere und gang vereingelte Vtonotremen, Wenn wir uns an die Sdugetiere erinnern, 
welde Europa zur Trias: und Jurazeit enthielt, jo finden wir offenbar eine merfwiirdige 
Ähnlichkeit, auc) damals lebten nur Beuteltieve oder ihnen fehr nahe verwandte Formen, 
und die einjelnen Gattungen jener alten Zeit haben, joweit iiberhaupt nahe Beziehun— 
gen ju fpdtern Tieren vorhanden find, ihre lebenden Analoga in Auſtralien (Myrme- 
cobius, Hypsiprymnus). Nicht ohne quten Grund ift gefagt worden, daß auf dem aujtra- 
liſchen Kontinente und in Tasmanien fich die meſozoiſche Saugetierfauna bis in die dilu- 
viale und in bie jegige Seit erhalten habe. 
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Wenn wir von einer derartigen nahen Beziehung hören, diirfen wir allerdings nidt 
an ſehr weitgebende Übereinſtimmung aud in der äußern Erſcheinung denken; während 
jene triadiſchen und juraſſiſchen Formen ausſchließlich ganz kleine Tiere ſind, finden wir 
jetzt in dem großen Känguruh, in dem Beutelwolfe ziemlich anſehnliche Geſtalten, und in 
der Diluvialzeit waren ſogar Rieſen vorhanden, welche faſt die Größe eines Elefanten er— 
reichten. Es wurde ſchon an einer Stelle erwähnt, daß ſich unter den Beuteltieren Re— 
präſentanten verſchiedener Gruppen der höhern Säugetiere finden; wir finden marſupiale 
(beuteltragende) Raubtiere, Inſektenfreſſer, Nager ꝛc. In derſelben Weiſe vertreten jene 
Rieſen der Diluvialzeit in Auſtralien unſre großen Pflanzenfreſſer, ähnlich einem Dino— 
therium oder Tapir haben ſie ausgezeichnete Jochzähne, welche über die Art ihrer Ernäh— 
rung keinen Zweifel laſſen. Das gewaltigſte Tier unter ihnen war Diprotodon (f. unten: 
ftehende Abbildung 1), ungefahr von der Grige eines Rhinozeros; mächtig vorfpringende, 
meifelartige Schneidezähne dienten wahrjdeinlid) gum Benagen und Fallen von Bäumen, 
Eckzähne fehlen, die jochfirmigen Backenzähne find durch eine weite Liide von den Schneide— 
zähnen getrennt. Nahe mit Diprotodon verwandt, aber etwas fleiner war Nototherium, 





1. Schädel von Diprotodon. — 2 Schädel von Thylacoleo carnifex, aus den Diluvialablagerungen Wuftraliens. 


bei weldem die Schneidesahne des Unterfiefers fehr flein find. Bon ſehr eigentiimlidem 
Baue und von grofem Intereſſe ijt eine dritte Gattung großer Beuteltiere, der fogenannte 
Veutellowe (Thylacoleo carnifex, ſ. obenftehende Abbildung 2), welder nach dem Baue 
feines Gebiſſes fiir ein äußerſt räuberiſches, fleijdfreffendes Tier gehalten wurde. Wn dem 
Schädel, dem eingigen Teile, welden man fennt, find vor allem das überaus fleine Ge- 
hirn und die madtige Entwidelung der Jochbogen und aller fiir den Anſatz der Kaumuskeln 
beftimmten RKnodenteile bezeichnend; im Gebiffe ift namentlid ein fehr groper, geftredter 
Backenzahn mit geftreifter, oben ſcharf ſchneidender Krone auffallend, welder mit dem Fleifd- 
zahne eines Raubtieres vergliden wurde und Anlaß gu der Namengebung (Thylacoleo, 
Beutelliwe) gegeben hat. Dod) ftimmt weder die Stellung nod) die Geftalt des Zahnes gut 
mit diefer Annahme, es ift wahrjdheinlider, daß derjelbe den geftreiften Zähnen der leben- 
den Kanguruhratten (Hypsiprymnus) und ihrer foffilen Verwandten (Plagiaulax 2c.) ent: 
fpridt, und dap wir es alfo in Thylacoleo mit einem Pflangenfreffer gu thun haben, der 
jebr barte Nahrung, wohl Zweige und Wurzeln holziger Gewadfe, mit feinem furdtbaren 
Gebiſſe zerfleinerte. 

Auger der grofen Zabl der Beuteltiere enthalten die diluvialen Ablagerungen Au— 
ftralien3 aud) Reſte groper, fliigellofer Vögel, welde teils dem jest dort lebenden Emu 
(Dromaeus) verwanbdt find, teil den auf Neufeeland vorfommenden Dinornis nabejtehen; 
es gehören dieſe Gattungen gu der grofen Abteilung der Ratiten, weldje durd) die Ver- 
fiimmerung der Fliigel, den Mangel eines erhabenen Kammes auf dem Brujtbeine und 
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eingelne andre Merfmale ausgezeidnet find. Dieſe grofen Vogel find jest namentlid 
auf der fiidliden Halbfugel und in den dquatorialen Gegenden verbreitet. Wir finden in 
Afrika den aweizehigen Strauß, in der papuanijden Region die Rajuare, in Auftralien 
den Emu, in Reufeeland den Kiwi und in Siidamerifa ben dreizehigen Strauß oder 
Nandu (Rhea). Weit reider war jedod die Entwidelung in friiherer Zeit; der afrifanijde 
Strauß fam aud) in Indien vor!, und auf Madagasfar haben fid) diluviale Refte des un- 
geheuern Aepiornis gefunden, Sfeletteile, die Cindriide des gewaltigen Fupes im Schlamme 
und Die riefigen Eier, deren eins ungefahr den Rauminbhalt von 150 Hühnereiern befigt. 
Vor allem aber ift Neufeeland durd die auferordent- 
lide Zabl großer Vogel aus den Gattungen Dinornis 
(j. nebenftehende Whbildbung) und Palapteryx aus- 
gezeichnet, weldje hier an Stelle der Saugetiere die 
herrſchende Gruppe des Tierreiches bildeten. Diefe 
madtigen Tiere, die Moa der neufeelandifden Maori, 
waren in einer großen Zabl von Arten vorhanden, 
deren Knoden man in Menge findet, jo dak man zahl— 
reiche vollftandige Sfelete zuſammenſtellen fonnte. 
Die größten unter ihnen erreidten eine Höhe von faſt 
4m; neben ihnen famen allerdings aud) fleinere Tiere 
vor, die aber teilweije durch außerordentlich mafjiven 
Knodenbau namentlid) der Füße ausgezeichnet find 
(3. B. Dinornis elephantopus). Cine ſehr auffallende 
Erjdheinung ijt die außergewöhnlich große Bahl von 
nidt weniger als elf Moa=Arten, welde auf einem fo 
fleinen Gebiete wie Neufeeland vorfommen, und eS ijt 
mit Recht barauf hingewiefen worden, daß eine der- 
artige Anhäufung eine allen Erfabrungen in andern 
Gegenden widerjpredhende Erſcheinung darftellt. Dian 
hat 3ur Erklärung derfelben angenommen, daß Neu: 
jecland vor verhältnismäßig kurzer Zeit weit größern 
Umfang bejaf als heute, und dak die Menge der gefun- 
denen Moa-Arten durd) Unterfinfen des größern Teiles 
der ehemaligen Landoberflide auf die iibriggebliebene 
Inſel zujammengedrangt wurde und bier erlofd. 
$n feinem Gebiete ſcheint das Ausfterben der großen Tiere aus der Diluvialjeit, welde 
fic) nach) Ende diefer in bie Jetztzeit erhalten haben, jo jpat vor fic gegangen gu fein als 
in Neufeeland. Man fann jest mit fajt voller Gewifbeit ſagen, daß bei der Entdedung des 
Landes durd) die Europder nod) Moas eriftierten, und dah fie wahrſcheinlich erft im vorigen 
Jahrhundert ausgerottet wurden. Ja, von manden Seiten ijt fogar die Hoffnung ausgejpro- 
chen worden, man werbde dieje Niejen der Vogelwelt in den wenig befannten und unzugäng— 
liden Gegenden der Siidinfel noc) lebend vorfinden. Diefe Vermutung hat fic) bisher nod 
nicht beftatigt, und die Befanntjdhaft mit dem Innern des Landes ift auch jetzt wohl zu 
genau, um die Annahme ju redtfertigen, daß daſelbſt nod ein fo großes Tier lebe, ohne 
den Curopdern befannt geworbden gu fein. Jedenfalls aber ijt die Zeit feit bem Verſchwinden 
der Moas fehr fury; von dem Schiffe des beriihmten Reijenden Cook, der Neujeeland in 
der gweiten Halfte de3 vorigen Jahrhunderts bejudte, wurde am Strande ein riefenhafter 





Dinornis, aus dem Diluvium von RNeujeeland. 


* Die Angaben iiber das Vorfommen eines foffilen Emu in Indien haben fid als unridtig erwiejen. 
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Vogel gefehen; man hielt anfangs den Beridt dariiber fiir Fabel, aber es ift jest im hid: 
ften Grade wahrideinlid), daß derfelbe vollſtändig der Wahrheit entfpridt. Qn den Erzäh— 
lungen der Maori, der Cingebornen von Neujeeland, fpielen die Moas eine ſehr grofe Rolle; 
fie melden von den gefahrvollen Kampfen mit dem gewaltigen Tiere, bei denen mander 
der Yhrigen bas Leben verlor, fie zeigen noc) die Stelle, an welder der [egte Moa nad 
gtimmigem Widerftande erjdlagen wurde, fie wiffen nod) die Lieder zu fingen, die bei der 
Moajagd gejungen wurden, und ein alter Hauptling, der etwas vor der Mitte unfers Jahr— 
bunderts ftarb, beridtete, daß er in feiner Jugend nod) Moafleiſch gegeffen babe. 

Wie Hodftetter ſehr klar auseinanderjegt, miiffen die Moas zur Reit, als Neufee- 
land von den Maori befiedelt wurde, in auferordentlidber Menge vorhanden gewefen fein, 
die an 200,000 Seelen gablende Bevolferung hatte ſonſt nicht erijtieren fonnen, da aufer dem 
Fiſchfange und der Gewinnung einiger Farnfrautwurzeln die Inſel feine Nahrungsquelle 
bot. Die Cinwohner müſſen größtenteils von Moafleiſch gelebt haben, und als dieje Tiere 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts ausgerottet wurden, brach Rabrungsmangel aus, 
und ibm ijt der furchtbar entwidelte Rannibalismus zuzuſchreiben; aus Mangel an andrer 
Nahrung fraßen die Menſchen fic) gegenfeitig auf, fortwahrende Kriege wurden gefiihrt, 
um das Fleiſch der Feinde gu gewinnen, und die einheimijdhe VBevilferung hatte ſich gewiß 
allmablid) gum größten Teile felbft zerſtört, hatte nidt die Einführung von Sdyweinen 
und Rartoffeln durch die Europder diefem entfegliden Zuftande ein Ende gemadt. 

Wie ſchon bei einer friihern Gelegenheit erwahnt wurde, gehirt die Verbreitung der 
Ratiten oder ſtraußähnlichen Vogel gu den geographijd überaus widtigen Thatſachen. 
Ihre Beſchränkung auf die ſüdlichen Feftlander weijt auf das ehemalige Vorhandenjein 
weit größerer Kontinentalmaffen in der fiidliden Hemiſphäre hin, wie wir fie ſchon friiher 
aus andern Griinden gefolgert haben; fpesiell fehen wir, daß die Rajuariden auf die 
auſtraliſche Region beſchränkt find, wabhrend die Straufe lebend in Siidamerifa und Afrifa 
und foffil in Indien auftreten, d. h. genau in denfelben Landern, in welden unter den 
Sadugetieren die Cdentaten vorfommen. Co werden wir aud) hier wieder auf das ebemalige 
Vorhandenſein eines brafilijd-athiopijdhen Feſtlandes mit einer nad Indien reidenden 
Halbinfel verwiefen, deffen Exiſtenz wir ſchon aus der Verbreitung der meſozoiſchen Meeres— 
ablagerungen folgern konnten. 

Werjen wir einen Bli€ auf die Zuſammenſetzung der diluvialen Wirbeltierfauna, fo 
treten uns zwei widtige Crfdheinungen mit grofer Klarheit entgegen, namlicd die über die 
ganze Erde wahrnehmbare Verarmung und die Nbereinftimmung der grofen Haupt: 
züge Der zoogeographiſchen Verhaltniffe mit der Jetztzeit. Die erjtere Thatjade, 
bie ſchon früher mehrfad) erwabnt wurde, finden wir iiberall beftatigt, wo nur immer eine 
diluviale Fauna befannt geworden ijt, ohne daß e3 möglich wire, cine Hinreidende Er— 
klärung dafür zu geben. Dan fann fiir eine Reihe von Fallen als die Urſache des Erlöſchens 
bie grofen Elimatijden Schwankungen während der Diluvialjeit betrachten, fiir andre kön— 
nen wir die vernidjtende Thatigfeit des Menſchen verantwortlid) maden, aber feine dieſer 
beiden Anfidten reicht fiir alle Falle aus, namentlid) den Verhaltnijjen in Südamerika ftehen 
wir jiemlic) ratlos gegeniiber. Vor allem aber muß man fiir eine allgemein verbreitete Er- 
ſcheinung eine allgemeine Urſache angeben finnen, und da wir das nidt im ftande find, fo 
müſſen wir geftehen, dap uns das Ausſterben der großen Diluvialtiere nod) immer ein Rätſel ift. 

Das BVBeharren der wefentlidften zoogeographiſchen Charattere von da- 
mals bis heute ift eine ſehr widtige Thatjache, und befanntlic ift fie es, weldke Darwin 
jebr wejentlic) gu feiner Theorie iiber die Entftehung der Arten anregte, ja wabr- 
ſcheinlich den erſten Anſtoß dazu gab, diejem grogen Probleme jeine Aufmerkſamkeit gu wid- 
men. Als ein ganz junger Mann begleitete Darwin als Naturforfder die Weltumfeglung 
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ded Kriegsſchiffes Beagle, und bei diefer Gelegenheit hielt er fich langere Zeit in Südamerika 
auf, ev unternahm Nadgrabungen in den Pampasthonen und fand hier die Refte von Mega: 
therien, Glyptodonten und andern Cdentaten, welche zwar augsgeftorbenen Urten angehören, 
aber dod Familien, welde nod) heute ausſchließlich Siibamerifa angehören; ebenjo findet 
man hier Refte von Faultieren, Giirteltieren, von plattnafigen Uffen, von Lamas, von drei- 
sehigen Straugen und andern Gruppen, welde aud) jetzt fiir diefelbe Gegend charakteriſtiſch 
find. Diefe Beobadtung fiihrte den jugendliden Forfder auf den Gedanken, dak nidt, wie 
man damals ziemlich allgemein annabm, jede eingelne Urt felbftindig gefdhaffen, fondern daf 
bie genannten Gruppen feit alter Seit in Südamerika einheimiſch feien und die eingelnen 
Arten und Gattungen derfelben fic) hier durch allmablidhe Abänderung auseinander ent- 
widelt haben. In der That laft jede andre Annahme diefe merfwiirdigen Erfdeinungen 
det Tiergeographie, weldje uns überall begeqnen, durchaus unerklärt. 

Ganz in derfelben Weife wie in Sitdamerifa finden wir die Übereinſtimmung der 
dbiluvialen mit der lebenden Fauna in Auſtralien mit feinen zahlreichen charakteriſtiſchen 
Beuteltieren, mit den Sdnabeltieren und Emus, und das gleide Verhältnis fehen wir 
bei den Vögeln Neufeelands. Bei den übrigen Regionen ift allerdings die Sade weniger 
flar; fiir mande können wir tiberhaupt feine derartigen Vergleide anftellen, weil wir die 
dDiluviale Fauna noc) nidt oder nicht geniigend fernen, wie das fiir bie athiopifde und 
indiſch-malayiſche Region dev Fall ijt, fiir andre haben in der That ſeit der Quartärzeit 
widtige Verſchiebungen ftattgefunden, und das gilt vor allem fiir die paldarftifde Region, 
d. h. für Europa, das nördlichſte Afrifa und fiir Wjien mit Ausſchluß von Siidarabien 
und Indien, und ferner fiir die nearktiſche Region oder Nordamerifa. 

Allerdings treten im Norden von Curopa, Afien und Amerifa diejenigen Formen 
auch ſchon diluvial auf, welche nod) heute diefelben Gebiete charakteriſieren. Uber die Unter— 
iciede der eingelnen grofen Provingen find weniger ſcharf ausgefproden als in der ett: 
geit; fo finden wir in Curopa eine Reihe quartirer Typen, welche jest die äthiopiſche oder 
die indijde Fauna dharafterijieren, wie Clefanten, Nashirner, Hippopotamus, Lowen und 
gefledte Hydne. Gang befonders aber fallt das Vorfommen von Arten auf, welde heute 
nut in Nordamerifa leben, wie der graue Bar, der Wapitibirjd, da3 grönländiſche Renn— 
tier und der Mofdusods. Wir ſehen aljo, dab hier die Unterſchiede zwiſchen den Faunen- 
gebieten damals nod) nidt fo ausgeprägt waren wie heute, und darin liegt eine entſchie— 
dene Abweichung gegeniiber dem Buftande, wie wir ibn in Siidamerifa, Wuftralien und 
Neufeeland fennen gelernt haben. Die Urjache ijt auch leicht eingufehen, die legtern Lander 
find und waren in einem Zuftande teils vollſtändiger Abgeſchloſſenheit, teils ziemlich be- 
ſchränkter Verbindung mit der Außenwelt, wahrend die Kontinentalmafjen der nördlichen 
Halbfugel damals in voller Rommunifation miteinander waren und daber eine Menge 
gemeinjamer Züge beſaßen, weldje heute, nad) der Trennung Wiens von Amerifa, fic) erheb- 
lic) vermindert haben. 


Urſachen der Kälteperiode. 


Ehe wir die Betrachtung der diluvialen Periode verlaſſen, iſt es notwendig, die klima— 
tiſchen Verhältniſſe dieſes Zeitraumes nochmals ins Auge zu faſſen und die Urſachen 
derſelben zu beſprechen. Wir haben die wichtigſten Thatſachen in dieſer Beziehung ſchon 
kennen gelernt, und es iſt überflüſſig, hier nochmals all das ausführlich zu wiederholen; 
es mag genügen, daran zu erinnern, daß nach einem wärmern Anfange eine Epoche ein— 
trat, in welder Gletſcher und Maſſen von Inlandeis eine außerordentlich große Verbrei: 
tung beſaßen, und während welcher in nicht vereiſten Regionen vielfach wenigſtens die 
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Herrſchaft eines feuchten und lühlen Klimas nachweisbar iſt. Dieſe Eiszeit zeigt in den 
bisher näher unterſuchten Gegenden eine bedeutende Unterbrechung, in welcher die Ver— 
gletſcherung mächtig einſchrumpfte; nach Abſchluß der zweiten Vereiſung entwickelten ſich, 
allerdings unter mannigfachen Schwankungen, die heutigen Temperaturverhältniſſe. Auch 
über die Art der klimatiſchen Änderung ſind wir ziemlich genau unterrichtet; wir haben 
geſehen, daß weder eine ganz exzeſſive Kälte herrſchte, noch auch ohne Abkühlung nur durch 
Vermehrung der Niederſchläge Gletſcherbildung eintrat. Alle Anzeichen ſprechen dafür, daß 
eine mäßige Abnahme der Jahrestemperatur, die man auf 4—6° ſchätzen kann, genügte, um 
bie merkwürdigen Erſcheinungen jener Zeit herbeizuführen. Dieſe Thatjaden, ferner der 
Umftand, daß die damaligen flimatifden Verhältniſſe gwifden eingelnen Gegenden die- 
felben waren wie jebt, endlid) bie befannte Verbreitung des Eiſes miiffen bei jedem Erklä— 
rungsverſuche leiten. 

Jene Vermutungen, welche ein gang exzeſſiv faltes Klima, eine gang allgemeine Ver- 
eijung der nérdliden Galbfugel, kurz eine auferhalb jeder berechenbaren und geſetzmäßigen 
Entwidelung ftehende Rataftrophe annehmen, bedürfen wobl feiner eingehenden Widerlegung. 
Wir bejdhaftigen uns nur mit denjenigen Anfidten, welde nidt mit den einfadften That- 
faden in unlösbarem Widerſpruche ftehen. Unter dieſen beffer begriindeten Erklärungs— 
verſuchen laſſen fid) zwei Gruppen unterfdeiden, deren eine Verdnderungen in den Ver- 
hältniſſen der Erde, in der Verteilung von Waffer und Land, dem Verlaufe der Meeres- 
ftrémungen 2. vorausfegt, während bie andre fo3mifde, bas Berhaltnis der Erde ju 
anbdern Weltforpern betreffende Urjaden annimmt. Namentlich gu Anfang der Studien 
iiber die Vereijung, als deren auferordentlich weite Verbreitung nod nidt befannt war, 
judte man nad Griinden der erjtern Art; als man nur von einer Vergletiderung der Wlpen 
wupte, nabm Charpentier an, daß dieſes Gebirge damals bebdeutend haber gewejen fei, 
feine Gipfel viel weiter in bie Schneeregion bhinaufragten al3 heute, dod) fonnte fic) natür— 
lic) eine folde Anſicht nicht halten, als man diefelben Erfdeinungen aud in England und 
Sfandinavien beobadstete. 

Ron weit größerer Bedeutung find die Anfchauungen, dah eine Anderung in den 
Verhältniſſen der Föhnſtürme die Vereiſung verurjacdt habe; als Fahne bezeichnet man 
heife, trodne Südſtürme, welde in den Nordalpen auftreten und madtiger als irgend ein 
anbdrer Faktor das rafde Abſchmelzen von Sdnee und Cis bewirfen, und deren Urjprung 
man früher allgemein nad Nordafrifa in die Sahara verlegte; man glaubte, es feien die 
heifen Wiijtenwinde, welde iiber das Mtittelmeer weg die Alpen erreiden. Man dadhte 
nun, dab zur Diluvialjeit die Sahara, gan; von Wafjer bededt, ein grofes Binnenmeer 
bargeftellt habe, von dem nun ftatt des Föhnes kühle, feuchte Winde famen, welche die 
Vereifung der Wlpen, nad) den Anſichten mander aud) diejenige von Nordeuropa, verur- 
jadten. Sa, in manden, allerdings nicht ftreng wiffenfdaftliden Kreifen war man von der 
Richtigkeit diejer Anficht bid yu dem Grade iiberzeugt, daß man von der durd den franzö— 
fijden Rapitin Roudaire geplanten Verwandlung des Fleinen Schottgebieteds ſüdlich von 
Tunis in einen Vinnenfee die nadteiligiten Folgen fiir das Klima Curopas und ein mad: 
tigeS Anwachſen der alpinen Gletider befiirdtete. Natürlich ijt eine ſolche Beforgnis einfad) 
lächerlich, aber auch die Hypotheſe, auf deren Ubertreibung fie beruht, iſt unhaltbar; infolge 
der genauern Erforjdung der Sahara weiß man, dag fie in geologiſch junger Zeit iiberhaupt 
nidt vom Meere iiberflutet war, aber wenn bas aud) gewefen ware, fo hatte died das Klima 
Curopas nur wenig beeinfluft und vor allem an dem Föhne nichts gedndert. Der Föhn 
fommt nidt aus der Sahara, fondern aus weiter weftlid) gelegenen Gegenden und erreidt 
den Südrand der Alpen als ein feudjter Wind; hier verliert er durch Abkühlung an den 
Bergen feine Feuchtigkeit, bie als Regen niederfallt; nun iiberfchreitet er den Hauptfamm 
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des Gebirges als ein trodner, falter Wind und ſtürzt auf der Nordfeite in die Tiefe; bei 
diefem Sturje in die Diefe aber wird die Luft zufammengedriidt und badurd Warme er— 
zeugt, und der Föhn verdankt alfo ſeine hohe Temperatur nicht bem Klima der Gegenden, 
aus welden er fommt, fondern diefelbe wird lediglic) burd) Drud mechaniſch hervorgebradt. 

Cine andre Vermutung befhaftigt fic mit bem Golfftrome, jener grofen Warmwaffer- 
ftrémung im Atlantifdhen Ojzeane, welde im Golfe von Mexiko ihren Anfang nimmt, der 
Küſte der Vereinigten Staaten folgt und fid dann nad Often wendet; ein Sweig diefes 
Stromes erreidjt Europa und befpiilt deffen weſtliche Ufer, ja er jet fid) weit nad) Norden 
bis Island, Spigbergen und Nowaja Semlja fort. Es ift befannt, daß Europa und 
namentlid) feine weftliden Teile ihr verhältnismäßig milde3 und gleichmäßiges Klima 
der Erwärmung durd diefe aus den tropifden Gegenden fommenden Gewäſſer verdanfen, 
und man nahm mun an, daß während der Ciszeit die Verbindung gwifden Nord- und 
Südamerika unterbroden war und der Golfjtrom durch die Lücke gwifdhen beiden nad 
dem Stillen Ozeane hinaustrat, ohne unſre Gegenden gu erreiden. Allein auch diefe Er: 
flarung ijt unmiglid; dem gangen Wefen und bem Uriprunge der Meeresftrdmungen nad, 
weldje burd die herrſchende Windridtung bedingt find, wiirde eine Rommunifation mit 
dem Stillen Ozeane eine foldje Ablenfung aller Wabhrideinlidfeit nad gar nidt hervor- 
gebradt haben; aber wir wiſſen überdies aus der Verbreitung der diluvialen Saugetiere in 
Amerifa, daß gerade yu jener Zeit cine Landverbindung zwiſchen Norden und Silden vor- 
handen war, jo daf bie Megatherien, die Mylodonten, die Majtodonten, Tapire, Lamas 
und Pferde ungehindert von dem einen Kontinente zum andern gelangen fonnten. Endlich 
haben die Unterjucungen amerifanifder Forjder über die Verbreitung diluvialer Meeres- 
mufdeln an den Küſten ibres Landes ergeben, dak der Golfftrom denjelben Verlauf hatte 
wie heute; bab derſelbe aud) die europdifden Ufer beriihrte, geht mit Siderheit aus der 
Lage ber Sdhneelinie in England und Schottland während der Eiszeit hervor (7. S. 621). 

Ähnlich verhalt es fid) mit der von Lyell aufgeftellten Hypotheſe, daß Nordeuropa 
bis gu bedeutender Hohe fiber dem heutigen Wafferftande untergetaudt und vom Meere 
itberflutet gewejen fei, und daß die bedeutende Feuchtigfeit infolge diefer ausgebreiteten 
Wafferbededung das Anwachſen der Gletfder veranlaft habe. Hier felt vor allem der 
Beweis fiir das Vorhandenfein einer foldjen Wberflutung, auf deren Stattfinden man nur 
irrtiimlicderweije aus dem Vorhandenjein von Geſchiebelehm gefdloffen hatte. 

Übrigens fpridt gegen alle diefe und verwandte Deutungsveriude der Umſtand, dak 
bie Spuren der Cisseit in Siibamerifa, auf Neufeeland und in Siidafrifa ebenfogut auf: 
treten wie in den Alpen, in Nordeuropa oder Nordamerika; daher können lokale Ände— 
rungen niemals eine hinreichende Erklärung darftellen, wir miiffen eine die ganze Erde 
betreffende Urjace gu entbeden fuden. Hiergegen ijt der Mangel an Vereifung im Altai: 
gebirge und überhaupt in einem grofen Teile von Nordafien, ferner in der weſtlichen 
Halfte von Nordamerifa eingewendet worden. Wllein dabei wird fiberjehen, dah dies 
Gegenden find, weldhe aud in der Jetztzeit troden und arm an Niederſchlägen find, und 
flir welde daber bedeutende Gletiderbilbung auc) bei einem Sinfen der Temperatur um 
etwa 5° nidt zu erwarten ijt. 

Von verfdhiedenen Möglichkeiten einer allgemeinen Urjade hat man zunächſt an eine 
Verdnderung in der Lage der Pole gedadt. Allein ganz abgejehen davon, dak man faum eine 
Stellung derjelben finden fann, welde alle Erſcheinungen gut erfldrt, zeigt ſchon das oft 
betonte Gleichbleiben der klimatiſchen Verhältniſſe der einzelnen Lofalitdten gu einander, 
daß feine bedeutende Verjdiebung ftattgefunden haben fann, 3u welder überdies auc die 
Beit, welde jeit der Vereijung abgelaufen ijt, entſchieden viel ju fury ware. Andre haben 
geglaubt, daß bie Erde abwedfelnd durch wärmere und kältere Regionen de3 Weltraumes 
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hindurchgehe. Wenn dies der Fall wäre, ſo müßte offenbar der Eintritt in eine wär— 
mere Region dadurch bedingt ſein, daß ſich das ganze Sonnenſyſtem einem Wärme aus— 
ſtrahlenden Weltkörper, einem andern Fixſterne, nähert; dieſer würde aber naturgemäß 
auch das Sonnenſyſtem und deſſen einzelne Teile durch ſeine Maſſe anziehen und Störungen 
in den Bahnen der Planeten hervorrufen, von denen keine Spur zu bemerken iſt. Man 
hat ferner Anderungen in der Schiefe der Ekliptik, der Stellung der Erdachſe zur Ebene 
der Erdbahn, zu Hilfe rufen wollen, aber ganz abgeſehen davon, daß man ſich noch nicht 
darüber hat einigen können, ob durch ſchiefere Stellung eine Abkühlung oder eine Er— 
wärmung der höhern Breiten herbeigeführt werde, lehrt aud) die Aſtronomie, daß eine 
Anderung in dieſer Beziehung überhaupt nicht angenommen werden kann. Kleine Schwan— 
kungen in dieſer Beziehung find unter dem Namen der Prageffion und Nutation bekannt, 
infolge deren in Perioden von 10,500 Jahren abwedfelnd die nördliche und die ſüdliche 
Halbfugel etwas langere Sommer hat; aud darin hat man die Urjadhe der Vereifung 
geſucht; allein eS ijt ſehr gweifelhaft, ob eine Verkürzung des Sommers in diefem geringen 
Betrage eine folde Wirfung ausiiben fann, da in dem kürzern Gommer die Erde der 
Sonne naber fteht und ihr badurd eine grépere Warmemenge gugefiihrt wird; überdies aber 
muf} ein ſtändiger ftarfer Wechſel der flimatifden Berhaltnijfe in jo überaus furzen Pe- 
rioden al allen Erfahrungen widerfpredjend abgelehnt werden. 

Von andrer Seite wird auf die Exzentrizität der Crdbahn grofer Wert gelegt. Die 
Erdbahn ift befanntlic) fein Kreis, fondern eine fehr breite Cllipfe, in deren einem Brenn- 
puntte die Sonne fteht; aber die Form dieſer Cllipfe bleibt fid) nicht immer gleid, fie 
wird in ſehr langen Seitraumen abwedjelnd etwas ſchmäler oder erzentrijder und dann 
wieder breiter und kreisähnlicher. Aus den BVerdnderungen, welde jest in diefer Be- 
giehung vor fid) gehen, bat man gu berednen gefudt, wie diefe Verhaltnifje in friiherer 
Beit waren, und man hat dabei das Refultat gefunden, daß die Schwankungen fehr be- 
deutend find. So foll eine Zeit hoher Exzentrizität etwa 240,000 Jahre v. Chr. begonnen 
und etwa bis gum Sabre 80,000 gedauert haben; nod) ertremer geftaltete fid) die Bahn 
etwa 850,000 und 2,500,000 Jahre vor unjrer Seitrednung, und dazwiſchen liegen nod) 
einige jer bedeutende Schwanfungen. Man hat nun theoretifd abjuleiten gefudt, dap ftarfe 
Exzentrizität der Erdbahn eine erheblide Abkühlung mit ſich bringt, und man hat geradegu 
jene vor 80,000 Jahren abſchließende Periode als der diluvialen Eiszeit entſprechend betrachtet. 

Unter all den verfdiedenen Erklärungsverſuchen fommt dieſem entidieden die gropte 
Bedeutung zu, und derfelbe verdient um fo gréfere Beadtung, als damit aud abfolute 
Reitmafe, beftimmte Angaben nach Jahrtaujenden, fiir die Dauer beftimmter geologifder 
Vorgdnge gegeben waren. Leider aber ift auch diefe Auffaſſung, die durch Adhémar, 
Croll, Pilar, Wallace und andre in geiftreiher Weife ausgebildet worden ijt, einer 
genauern Prüfung gegentiber nicht ftidbaltig. Jn erſter Linie ſtimmt ſchon die notwendig 
daraus folgende Annahme von periodifd häufig wiederfehrender jtarfer Abkühlung im 
gangen Verlaufe der Erdgefdidte durchaus nidt mit unfern Erfahrungen; wir haben in 
vereingelten, ganz beftimmten Abjdnitten ber altern Perioden Spuren niedriger Tempe- 
ratur gefunden, aber feine der beobadhteten Erſcheinungen geftattet, auf eine oftmalige 
Wiederholung yu ſchließen. Vergebens ſucht man 4. B. im Verlaufe der Tertidrformation 
nad den Anzeichen der Kalteperioden, die vor 800,000 und vor 21/2 Mtillionen Jahren ftatt- 
gefunden haben follen. Wohl find einige ſehr gewundene Verſuche gemacht worden, dariiber 
Rechenſchaft gu geben, warum fic) ſolche Spuren nicht erhalten fonnten, allein feiner der— 
felben fann aud nur im entfernteften befriedigen. Gehen wir weiter, fo finden wir, daß 
aud der Nadweis, daß ftarfe Exzentrizität Kälte mit fid) bringt, ſehr viel gu wünſchen 
iibriglaft; bet allen dieſen Schlüſſen fpielt die Annahme, dak die Deeresftrémungen 
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bedentende Berdnderungen erlitten haben, eine fehr widtige Rolle, namentlich follen die 
aus den Tropengegenden nach der nördlichen Halbfugel fliependen Warmwaſſerſtrömungen 
aufgebirt und fic) der fiidliden Crdhalfte gugewendet haben; allein wir wiſſen aus dem 
friiber Gefagten, daß der Golfftrom aud) während der diluvialen Eiszeit feinen normalen 
Verlauf gehabt hat, und damit wird cin der widtigiten Glieder aus der Kette der Folge- 
rungen gebroden. 

Endlich finden wir aber nod, dab die Grundlage der gangen Theorie eine vollftindig 
haltlofe ijt, indem ein Beweis dafiir, bak derartige Perioden ftarker Exzentrizität vor- 
fominen, durdaus nidt erxiftiert. Die mathematifden Formeln, mit deren Hilfe man die 
thatſächliche Exiſtenz berednet hat, gründen fic) auf Beobadtungen über die Gejtalt der 
Erbbahn, welche einen auperordentlid kurzen Zeitraum umfaſſen, und infolgedefjen find 
aud deren Refultate nur ridtig, folange man fie aud) wieder auf die Berednung der 
Anderungen wahrend kurzer Zeiträume anwendet. Gowie man aber die Gültigkeit der 
Formeln ausdehnen und, wie es gefdehen ijt, fie auf lange Zeiträume fibertragen will, 
ergeben fich falfde und ungenaue Refultate. 

So ijt denn feiner der mannigfaltigen Erklärungsverſuche braudbar. Che wir aber 
diefen Gegenftand verlajjen, miiffen wir nur nod einen Punt erwägen, welder fiir jede 
fiinftige Entſcheidung von größter Bedeutung ijt. Wir wiffen, dab ſowohl die nördliche 
al8 die fiidlide Oalbfugel vereift war, und die meiſten Hypothejen, welde die Abküh— 
lung der Temperatur wahrend der Eiszeit auf Mnderungen in der Exzentrizität ber Erd— 
bahn zurückführen, fehen fic) gu ber Annahme gezwungen, dah die Vereijung im Norden 
und Gilden nicht gleichzeitig, fondern abwechſelnd eintrat, fo daß der Interglazialzeit 
des Nordens ein Maximum der Vergletidherung im Süden entfprad. Es ift das eine Frage, 
welde bei jedem Erflarungsverjude in erfter Linie beriidfidtigt werden mug, und der wir 
daber aud) hier einige Aufmerffamfeit guwenden miijjen. Schon bei einer frühern Gelegen- 
heit (ſ. Bd. J, S. 358) wurden Griinde gegen eine Abwedjelung der Eiszeiten angefiihrt, 
foweit fie mit dem dort befprodenen Gegenftande gufammenbingen, und wir werden bier 
weitere Bejtatigungen finden. Go finnen wir bei einem Wechſel fehr wohl einjehen, wie 
bie gemafigten und dem Pole gendherten Regionen abgekühlt werden, aber in tropijden 
Gebieten diirfte fic) nichts derartiges gcigen, und wir können daher mit Pend das Auftreten 
alter Gletjderjpuren in der Sierra di Santa Marta in Kolumbien und in den Anden 
von Merida als einen entjdiedenen Beweis dafiir betradten, dah die Vereifung auf der 
nérdliden und der fiidliden Halbtugel gleichzeitig ftattfand. 

Cinen andern Veweis in derjelben Ridtung liefern die Glazialablagerungen von Süd— 
amerifa und Neuſeeland. Ware wirklid abwechſelnd die nördliche und ſüdliche Halbfugel mit 
entgegengejeptem Klima ausgeriijtet, fo diirfte aud) der jetzige Zuſtand, in weldjem die letztere 
entſchieden kühler ijt, und deren Gletider weit tiefer herabreiden, folgerichtig nicht al3 ein nor- 
maler und bleibender betrachtet werden. Wir miiften im Gegenteile annehmen, wie bas aud 
von allen Vertretern ber abwedjelnden Ciszeiten geſchieht, daß bald die eine, bald die andre 
Hemifphare die warmere ijt, und die ſüdliche ware Demnad) jet der vergangenen oder einer 
fommenden Eiszeit erheblich näher als die nördliche, es miifte fid) alſo aud) ergeben, daß 
der Unterſchied, welcher den jetzigen Zuſtand von dem letzten Maximum der Vereiſung trennt, 
bei uns ein viel größerer ſei als auf der füdlichen Halbkugel, es müßte alſo auf dieſer letztern 
der Unterſchied zwiſchen diluvialen und jetzigen Gletſchern ein weit kleinerer ſein als bei uns. 
Das ijt aber nicht der Fall; in Neuſeeland reichten die Gletſcher bei 40° Entfernung vom 
Uquator bis ans Meer, alfo in einer etwa der Lage von Reapel entfpredenden Breite, und 
dasjelbe ijt aud in Sitdamerifa der Fall. Wir fehen alfo, dah auf der fiidliden Halbfugel 
die Vereijung aud) wahrend der Diluvialjeit eine intenfivere war als bei uns, die Verhältniſſe 
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find alfo die gleiden geblieben, nur dem Grade nad find Whweidungen zwiſchen fonjt und 
jest in beiden Regionen gleichmäßig vorhanden, und fomit darf die Hypotheſe von den ab- 
wedfelnden Eiszeiten als vollftindig widerlegt betracdtet werden. 

Faſſen wir alles gufammen, fo finnen wir fagen, daß wahrend der diluvialen Gis- 
zeit aller Wabhrideinlicdfeit nach iiber die ganze Erde eine Crniedrigung der Temperatur 
ftattfand, daß wir aber webder über deren Urſache nod aud iiber die Dauer der Er— 
ſcheinung, in Jahren ausgedriidt, irgend etwas wiffen ober aud) nur eine Hypotheſe mit 
Dem Scheine einer fticdbaltigen Begründung aufzuftellen vermögen; wir find nur im ftande, 
zu fagen, daß e8 fic) nicht um lokale Urjaden handeln fann. Wir müſſen aber auch bei- 
fiigen, daß wohl auf [ange Zeit hinaus jeder Verjuch einer Erklärung als durdaus frucht— 
los erjdeinen muß, weil wir die entideidenden Thatfaden noc viel gu wenig fennen, 
um ein ridtiges Urteil gu fallen. Gor allem ift es notwendig, auf einen Punkt aufmerkſam 
qu machen, der bisher viel zu wenig beadtet worden ift; die klimatiſchen Verhaltniffe der 
Diluvialzeit find die beftbefannte Epijode in der Gefdhidte der Temperaturverdinderungen 
auf der Erde, aber fie bilden dod nur einen verſchwindend kleinen, wenn auch fehr wid: 
tigen und intereffanten Teil jener Verdnderungen, die feit ungezählten Jahrmillionen vor 
fidh geben. Es ift daber aud trog alles Studiums nidt möglich, fic) aus diefem tiberaus 
beſchränkten Abſchnitte ein ridtiges Urteil 3u bilben. Wir müſſen vor allem die klimatiſchen 
Verhaltniffe auc) der friihern Perioden fennen zu lernen fuden, und dann wird fid viel: 
leicht die Erklärung leichter ergeben, als man jest glaubt, vorldufig aber find Grad und Ver: 
teilung der Wärme in den friihern Perioden ein Bud) mit fieben Siegeln, ein unlösliches 
Gewirr von unverjtindliden und widerfprudsvollen Crjdeinungen, mögen wir nun an 
die paläozoiſchen Riffforallen im hohen Norden, an die Karbonflora auf Spigbergen, an 
bie Gefdhiebeablagerungen im Karbon Indiens, Auftraliens und Siidafrifas, an die Kreide- 
und Lertiarfloren des hohen Nordens oder an die diluvialen Cismaffen denfen. Hier 
wirfen uns nod durdaus unbefannte und unverftdndlide Faftoren, deren Bedeutung 
mit unfrer geringen Kenntnis der Thatſachen fic) nicht entgiffern läßt. Diefe legtere gu 
vermehren, wird nod lange das eingige erreichbare Biel fein, die Erfldrung miiffen wir 
wobl einer fiinftigen Generation überlaſſen. 
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Wir haben die lange Reihe der geologifden Formationen fennen gelernt, innerhalb 
beren fic) der einer ndbern Erforjdhung zugdnglide Teil ber Erdgeſchichte abjpielt, in end- 
loſem Wedjel folgen Tier- und Pflangengefellidaften aufeinander, Meere und Feftlander 
find Berdnderungen unterworfen, und aus den dürftigen uns erbaltenen Überreſten all 
diefe Vorgdnge yu entgiffern, ift die Aufgabe der hiftorifden Geologie. Soweit als mög— 
lic) haben wir bie Reihenfolge der Erjdheinungen kennen gu lernen gefudt, von dem erjten 
Muftreten erfennbarer und fider deutbarer Organismenrefte bid gum Beginne der Jetztwelt, 
aber abgejehen von dieſer Periode, in welder die Verfteinerungen als Merkzeichen uns 
[eiteten, eröffnete fic) der Wusblid in eine nod friihere Urgeit, in die archäiſche Cpode, 
aus welder feine bejtinmbaren Tier= und Pflanjenrefte vorliegen, in welder aber Orga- 
nismen gelebt haben müſſen; nur die foffilfreien Gefteine jener Reit find uns erhalten, 
frijtallinijde Schiefer, Marmor ꝛc., weldje uns einen iiberaus langen, aber durchaus 
rdtjelhajten Abſchnitt der Erdgeſchichte reprajentieren, deffen Dauer vermutlic) diejenige 
aller darauf folgenden foffilfiibrenden Formationen übertrifft. Wahrend uns ein richtiger 
Überblick über die archäiſchen Ablagerungen und eine der Kritif ftandhaltende allgemeine 
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Gliederung derjelben noch feblt, fonnen wir die Neihenfolge der ſpätern Bilbungen genau 
bejtimmen und die einander jeitlid) entſprechenden Sdhidtglieder und Faunen felbjt in weit 
voneinander entfernten Gegenden wiedererfennen, Wenn dies aber aud) möglich ift und die 
geologifde Syſtematik in diefer Ridtung fogar ziemlich ausqebildet erſcheint, fo zeigt dod 
diefe gefdhidtlide Darftellung eine fehr große und wejentlide Schwäche in dem vollſtändigen 
Mangel einer Zeitbeftimmung; man fennt nur die Reihenfolge, das relative Alter, aber 
wit haben feine Uhnung von der wirfliden Dauer der jeit Beginn der fambri- 
iden Formation verfloffenen Zeiträume oder irgend eines Teiles derjelben. 

Allerdings Hat e3 nicht an einer Menge von Verſuchen gefeHlt, um die Sahl der 
Jahre, Yabrtaufende oder Yahrmillionen ju beftimmen, um welche e8 fic) dabei han- 
delt, aber bisher ohne jeden Erfolg. Won der erjten findliden Auffaſſung, welde die 
ganze geologiſche Gefdidte in die 6000 Sabre ded mofaifden Beridtes gujammenzudrangen 
judte, bis zu den fcarffinnigen Unterjudungen der neuen Zeit, welde fid) auf die Warme- 
zunahme der Gefteine gegen die Tiefe, auf die Maffe der Gefamtheit der Sedimente oder 
auf die Underungen in der Exzentrizität der Erdbahn und ibren Zuſammenhang mit dem 
Cintreten von Kalteperioden ſtützen, fann feine der Berednungen aud) nur den mindeften 
Anjfprud auf Zuverlaffigfeit maden. Cie find nidt nur etwa ungenau, fondern die 
Grundlagen find durdaus nichtig, und feine derfelben fann fic riihmen, aud nur eine 
rohe Annäherung an die Wahrheit darzuftellen. 

Daf die Runahme der Wärme in der Tiefe und die Exzentrizität der Erdbahn Feine 
geniigenden Anhaltspuntte gewahren, wurde fdon friiher erwähnt (j. Bd. I, S. 134, 
Bo. IT, S. 647), und aud) die Maſſe der Sedimente läßt uns bei jedent Verjude, fie 
zur Grundlage der Vermutungen gu machen, vollftandig im Sticde. Wir haben von der 
Machtigkeit der Ablagerungen in den grofen ozeaniſchen Veden, die vor allem den Aus— 
ſchlag geben, nicht die leiſeſte Vorftellung, und überdies rührt weitaus der größte Teil 
des Materiales, bas heute durch die Flüſſe oder durch die Wirfung der Brandung ins 
Meer gelangt, von der Zerſtörung geſchichteter Gefteine her, dasſelbe Material ift vielleidt 
im Laufe der geologiſchen Geſchichte ſchon zwölfmal oder dfter umgelagert worden, und 
jo feblt aud) bier jede Möglichkeit und Veredtiqgung gu weitergehenden Schlüſſen. Cher 
fann nod bdenjenigen Verfuden ein gewifjfer Grad von Beredtigung juerfannt werden, 
welche nur die Dauer Feiner Abſchnitte und zunächſt des legten unter diejen gu berednen 
juden. Man beobadtet die geologifde Wirkung, welche irgend ein Faktor heute ausiibt, und 
ſucht daraus abjuleiten, wie lange derfelbe braudjte, um eine beftimmte befannte Leiſtung 
zu verridjten. Eins der befannteften Beiſpiele diefer Art bietet der Niagarafall in Nord: 
amerifa; derfelbe unterwäſcht fortwabrend den Fuh der FelSftufe, über weldje feine Waſſer— 
maſſen herabjtiirgen, die obern Partien breden dann nad, und fo geht der Wafferfall fort: 
während zurück und wird endlid) in einer Anzahl von Jahrtaujenden am Rande des Erie: 
ſees ankommen. Nun ftellt unterhalb de3 Falles das Strombett cine verhältnismäßig ſchmale 
Rinne von etwa 7 engliſchen Meilen Lange mit faft fenfredten Wanden bar, welde offen: 
bar durch das Riidfdreiten des Falle3 und gwar, wie fid nadhweijen läßt, feit dem Ende 
der Cisseit gebildet worden ijt. In der Jetztzeit foll der Riidgang etwa einen Fuß jährlich 
betragen, und man fdlieft daraus, dah yur Bildung des ganzen Einſchnittes 35,000 Jahre 
verflojjen feien. Andre nehmen an, dah die Zerftérung der Wand dreimal fdneller vor fid 
gehe, und kommen dadurd gu einer Dauer von nicht gang 12,000 Jahren. Allein gang 
abgefehen von diefem Unterjdiede der Auffaffung und von dem Umftande, dak wir den 
wahren Durchſchnittsbetrag fiir die Jetztzeit gar nicht fennen, ift bie gange Berednung hidit 
unverläßlich; fo hängt 3. B. die Gefdwindigteit der Zerftirung fehr von der Beſchaffenheit 
der Gefteinsbanf ab, auf welde die Waffermaffe beim Falle aufprallt, und dieſe ift an 
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verſchiedenen Punkten eine ſehr verſchiedene; ferner war wahrſcheinlich nach Schluß der Eis— 
zeit die Waſſermaſſe eine größere, ihre Wirkung eine bedeutendere als jetzt; dagegen war die 
Fallhöhe anfangs doppelt ſo groß als heute, die Maſſe des zu zerſtörenden Materiales alſo 
doppelt ſo groß, und ſo ſehen wir eine ſolche Menge von Fehlerquellen, daß es gar nicht 
möglich iſt, zu einem einigermaßen ſichern Schluſſe zu gelangen. 

ÄAhnlich verhält es ſich mit einigen andern vielgenannten Zeitmaßen, mit den An— 
ſchwemmungen des Nils und Miſſiſſippi, mit den Schwankungen des Meeresſpiegels an 
der ſchwediſchen Küſte 2c., aus denen man je nad) der perſönlichen Auffaſſung Zeit— 
rdume von fehr verfdiedener Lange herausgerednet hat. In all dieſen Fallen ift die 
pofitive Grundlage eine fo itberaus ſchwankende, daß man fidh all den Zablenangaben 
gegenüber duferft mißtrauiſch, ja geradezu ablebnend verbalten mug. Sit das ſchon bei 
Abſchätzung der allerjiingften Vergangenheit unfers Erdfirpers der Fall, fo muh die Unfider- 
heit ſich noc) fteigern, wenn man eine weit frithere Vorzeit in Betradt sieht, oder wenn man 
die ganze Dauer der Periode feit Beginn der fambrijden Formation abzuſchätzen verjudt, 
und es fann nidt wundernebmen, wenn der eine Forfder dafiir fo viel Milliarden von 
Jahren in Anfprud nimmt wie der andre Millionen. Kaum eine Frage wird haufiger 
von dem Laien an den Geologen geridtet als die nach der Dauer der vergangenen Perio- 
ben, und faum auf irgend eine Anfrage ijt er fo wenig im ftande, eine beftimmte und 
befriedigende Antwort gu geben. Das eingige, was er fagen fann, ift, dab ed fic) um 
ungebeuer [ange Zeiträume bandelt, um Siffern, von deren Größe und Bedeu- 
tung man fid faum mehr eine Vorjtellung ju maden im ftande iſt. Schon von 
bem, was eine Million Jahre bedeutet, macht man fid) in der Regel feine Vorjtellung, 
und daß es fid) in der Erdgeſchichte um fehr viele Millionen von Jahren handelt, daran 
sweifelt heute faum irgend jemand mehr, der mit der hiſtoriſchen Geologie vertraut ijt. 

Sit es aber auch unmöglich, irgend eine Zablenangabe zu machen, fo ijt es dod von 
Widhtigteit, durd einige greifbare Beifpiele von der enormen Dauer der geologijden 
Perioden eine Ahnung 3u gewinnen. Den beften und verlaflidjten Mapitab fiir die Dauer 
eines Abſchnittes bietet, wie oben erwahnt wurde (jf. S 17 ff.), die Summe von Ver— 
anbderungen, welde die eingelnen Organismenftdmme und namentlic) die Haufigiten Formen 
ber wirbellofen Meerestiere erlitten haben. Es wurde darauf die Cinteilung in paläon— 
tologiſch dhavatterijierte Bonen gegriindet, wir haben gefeben, daß 3. B. in der Qura- 
formation mehr als 30 bderartiger aufeinander folgender Cutwidelungsphajen der Marin: 
fauna unterfdieden werden fonnten, und in ähnlicher Weife verhalt es fic) bei den andern 
Formationen, wenn wir aud bei diefen die Babl ber Ronen nod nicht genau feftfepen 
fonnen; jedenfallS aber ijt feit der kambriſchen Zeit eine auferordentlid große Zahl folder 
Abſchnitte voriibergegangen. 

Betradten wir nun die Marinfauna der jiingften Perioden, jo finden wir, daß die 
RKondylien und andre Typen der wirbelfofen Tiere der diluvialen Fauna mit den jetzt 
lebenden vollſtändig übereinſtimmen. Es haben Verfdiebungen in der geographijdhen Ver- 
breitung ftattgefunden, aber in der Form der einzelnen Arten ift feine wahrnehmbare Ver- 
änderung eingetreten; erft wenn wir bie Vorkommniſſe de3 obern Pliocdn gum Vergleide 
heranjieben, finden wir ſchwache Unterjdiede, fo dag wir hier etwa einer andern Ent: 
widelungsphafe gegeniiberftehen. Diluvium und Jetztzeit zuſammen bilden nur eine Phaſe, 
wie deren z. B. die Suraformation über 30 umfaft, mit andern Worten, es iſt nur ein ver- 
ſchwindend Eleiner und kurzer Abſchnitt der Erdgeſchichte, wie deren Hunderte feit Beginn 
der fambrifden Reit verflojjen find. Und dod), wenn wir diefe im Vergleide sur Gejamt- 
heit fleine Spanne der Entwidelung, die uns aber nabeliegt und daher bis in ihre Cinjel- 
heiten befannt ift, iiberbliden, weldhe auferordentlide Menge widtiger Vorgänge drangt fid 
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in derfelben zuſammen, gu weld) ungebeurer Lange dehnt fie fic) aus, wenn wir fie nad 
bem Pygmäenmaßſtabe der menfdliden Lebensdauer, nach unfern hiſtoriſchen Begriffen 
mefjen. In diefem Zeitraume finden wir guerft warmes Klima in Europa, dann trat die 
Eiszeit ein, unterbroden von einer mildern Zwifdenperiode, endlic) zog nad der letzten 
Vereifung allmahlid das heutige Klima ein; Europa war wahrend diefer Zeit zuerft ein 
Waldland, in einem ſpätern Zeitpunkte war ein groper Teil Steppe, endlich ftellte ſich 
wieder allmablid) Waldwuds ein. Ziemlich bedeutende Veranderungen in der Verteilung 
von Wafjer und Land gingen in diefer Zeit vor fic), Malta und Sizilien wurden von 
Afrifa getrennt, der Iſthmus von Suez bildete fic, dad ägeiſche Becken wurde vollends vom 
Meere iberflutet, das Schwarze Meer trat in Verbindung mit diefem, das Kaſpiſche Meer, 
anfangs im Zujammenbange mit jenemt, wurde abgetrennt und dampfte dann fo weit ein, 
daß fein Spiegel heute mehr als 25 m unter demjenigen des Schwarzen Meereds liegt. 
Auferhalb Curopa wurde die Verbindung swifden dem nordöſtlichen Ajien und dem nord: 
weftlicden Amerika gerriffen, und wabhrideinlid gingen nod andre gewaltige Verdnderungen 
in ber Verteifung von Waſſer und Land, namentlic in der Region der oftafiatijden Fefton- 
infeln, vor fid. Auch im Stande des Meeres traten wahrend diefer Zeit große Schwan— 
fungen ein, dasfelbe griff namentlich im hohen Norden außerordentlich um fic), ja wir 
finden diluviale Muſchelbänke dort bis zu mehr als 300 m iiber bem jebigen Meeresfpiegel. 
Ul diefe grofartigen Verdnderungen gingen wahrend eines Abfdnittes vor fic, der 
dod) nur einen Moment in der Erdgefdhidte darftellt; nod eindringlider wird uns aber 
die Dauer derjelben vor Augen geftellt, wenn wir die Cingelwirfung des Wafers wäh— 
rend diefer Zeit etwas näher ins Auge faffen, wie fie fic) teils in der Aufſchüttung von 
Material, teils in der Denudation und Thalbildung gu erfennen gibt. Wir wiffen, weld 
ungebeure Mengen von Gerdlle, Sdlamm, Sand die Flüſſe überall aufgeſchüttet haben, 
die riefigen Schwemmländer des Rheines, der Donau, des Po, bes Nils, bes Hoangho, 
des Miſſiſſippi geigen uns die gewaltigen Maffenbewegungen, welde bier ftattgefunden 
haben. Bon den Geen, die fic) am Ranbde der Alpen während der Diluvialzeit gebildet 
haben, find manche feit bem Ende der Eiszeit {chon gang wieder gugefdiittet worden. 
Es mag hier nur an zwei Veijpiele näher erinnert werden, welche wir ſchon früher 
befproden haben, und welde gang beſonders geeignet find, die Lange der feit Beginn 
bes Diluvium abgelaufenen Zeit gu veranjdauliden. Den einen Fall bieten uns jene 
qrofen Binnenfeen, welde in dem Großen Beden swifden Sierra Nevada und Rody 
Mountains im weftliden Nordamerika vorhanden waren (j. oben, S. 631). Der Bonneville: 
fee, welder auf feinem Höhepunkte ein Areal etwa gwei Drittel fo grok als bas Königreich 
Bayern bededte, war gu Beginn der Diluvialjeit nod nidjt von befonderer Größe: ert 
mit dem Cintritte einer feudten Periode, welde der Eiszeit entſpricht, ſchwoll er an und 
ftieg bi gegen 300 m iiber dem friihern Stande; wahrend der Zeit diefer großen Aus— 
dehnung lagerte fic) gelber Thon in einer Madhtigfeit von 30 m ab, dann verbdunftete 
das Waffer gum größten Teile wieder; auf dem nun troden gelegten Seeboden entwidelte 
fic) cin Flußſyſtem, und eS bildeten fic) Ablagerungen von fluviatilen Gerdllen in den 
Furden des teilweife denudierten gelben Thones. Dann trat wieder eine feudtere Periode 
ein, der See ftieg abermals, nod) höher als frither, bis zu einem Niveau von 330 m 
über Dem tiefften Punkte de3 Heutigen VBonneville-Bedens, und eS lagerten ſich 3—6 m 
eines Freideartigen Süßwaſſermergels ab. Der See war nun fo bod geftiegen, daß das 
Wafer über ſeine Rander abfliefen fonnte, und diejer Abfluß fonnte allmählich fein Bett 
vertiefen bis 3u einem Betrage von faft 130 m! Endlich ſchrumpfte der See wieder ein, 
und als ein Reſt desſelben bleibt heute nur nod) der Salsfee der Mormonenjtadt in Utah zu— 
rück. Dieſe gewaltigen Schwankungen, dieje maffenhafte Sedimentbildung, die Ausnagung 
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eine3 130 m tiefen Thales, all das fallt auf den Abſchnitt der Diluvialperiode, welder 
anderwärts durd die Eiszeit vertreten iſt. Jeder Verſuch, die Dauer diefer Geſchehniſſe 
in Jahren auszudrücken, wäre vergeblich und kein irgend genügender Anhaltspunkt dazu 
gegeben, nur das eine kann man mit voller Beſtimmtheit ſagen, daß der hierzu erforderliche 
Zeitraum ein überaus langer geweſen ſein muß, dem gegenüber die wenigen Jahrtauſende 
unſrer hiſtoriſchen Zeit eine ſehr unbedeutende Rolle ſpielen. 

Bu derſelben UÜberzeugung kommen wir bei Betrachtung des Betrages an Eroſion 
und Ausnagung, welche der Rio Colorado durch die Bildung ſeiner tief eingeſchnittenen 
Thalſchluchten in Arizona, des „Großen Cañon“, geleiſtet hat (ſ. Bo. I, S. 448 — 453), 
Dieſe gewaltigſte Schlucht der Erde, welche über 200 engliſche Meilen lang, 5—12 Meilen 
breit und bis zu 2000 m Tiefe in die umgebende Plateaufläche eingeſchnitten iſt, hat der 
Colorado im Laufe zahlloſer Jahrhunderte ausgenagt; allerdings iſt dieſe ungeheure Wir— 
kung nicht während der Diluvialzeit erzielt worden, ſondern der Beginn geht nach den 
amerikaniſchen Geologen bis zum Anfang der jüngſten Abteilung des Tertiär, des Pliocän, 
zurück; aber immerhin iſt das eine, geologiſch geſprochen, noch ſehr junge Vergangenheit, 
und wir können auch hier nur zugeſtehen, daß es ſich um Zeiträume von einer Länge 
handeln muß, für die uns die genaue Vorſtellung fehlt. 

Es bedarf kaum eines weitern Wortes, um hervorzuheben, welche ungeheure Dauer 
der Geſamtheit der foſſilführenden Formationen zukommt, wenn ſchon die letzten Ausläufer 
ſich uns in fo gewaltigem Maßſtabe darſtellen. Nehmen wir vollends nod) die Zeit hinzu, 
während deren die archäiſchen Ablagerungen gebildet worden ſind, ſo verliert ſich unſer 
Blick in eine ſo entlegene Vergangenheit, daß man bei dem Verſuche, ſich von deren 
Betrage eine Vorſtellung gu machen, unwillkürlich das Gefühl eines Mannes empfindet, 
der von einem ſehr hoch gelegenen Punkte in ſchwindelnde Tiefe hinabblickt, in deren 
Grunde er einzelne Gegenſtände zu unterſcheiden ſich vergeblich bemüht. 
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Snbalt: Berbreitung der jungen Kettengebirge auf der Erde. — Lage und Zuſammenhang der ſüdeuro— 
päiſchen Ketten. — Die Alpen. — Die Rarpathen, — Das wefteuropaifde Schollenland. — Die ruffifd: 
ffandinavijde Tafel und Sibirien. — Wfrifa und die vorderindifdhe Halbinfel. — Die aſiatiſchen Ketten— 
gebirge, China und Aujtralien. — Wmerifa, 
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Pei der bisherigen Darftellung ijt einer der widtigiten Teile des geologiſchen Forſchungs— 
gebietes fo ziemlich unberiihrt geblieben, nämlich die Schilderung des wirtliden Baues der 
eingelnen Lander der Erde; es ijt bad bie Mufgabe der topographifden Geologie, welche 
bis gu einem gewiffen Grade ein Grenjgebiet gegen die Geographie darftellt. 

Unter all den verſchiedenen Zweigen unfrer Wiſſenſchaft wird wohl feinem andern jo 
viel Aufmerkſamkeit und Arbeitskraft gewidmet als dieſem. Yn erjter Linie dienen ihm die 
von den Regierungen angeordneten geologifden Landesaufnahmen, welche jest in allen 
jivilifierten Staaten und in der Mehrzahl ihrer Kolonien der prattifden Bedeutung der Sade 
wegen auf dffentlide Koften eingericdtet find, und neben ihnen arbeitet eine auferordent: 
lid) grofe Menge andrer Forjdher in abhnlider Weiſe. Dem entfpredend find auc die 
Ergebnifje fehr bedeutende, die Menge der Beobadtungen eine ganz ungeheure; trobdem 
diirfen wir auf dieſen Gegenftand nicht allzutief eingehen, wir können uns Hier nicht mit 
einer genauern Sdilderung aller Lander der Erde befaffen; es follen nur einige der wid): 
tigiten Hauptzüge ſtizziert und eingelne durch ihre Lage oder die Cigentiimlidfeiten ihre? 
Baues beſonders interefjante Gegenden etwas näher befproden werden. 

Um einen Einblick in die verfdhiedenen Haupttypen der geologijden Entwidelung zu 
erhalten, jdeint e3 auf den erjten Blick am einfacjten, zwiſchen Gebieten mit ungeftorter, 
wageredjter Lagerung und folden gu unterfdeiden, in welden die Schichten gefaltet und 
aufgeridtet find. Cine ſolche Ginteilung ijt aber nicht durchführbar, denn einerfeits gibt 
es feine Gegend anf dem feſten Lande, wo nidt wenigftens die allerdlteften, archäiſchen, 
Ablagerungen madtig aufgeftaut waren, und anderfeits ift in feinem Gebirge die Bewe— 
gung in neuefter Zeit hinreichend gewejen, um eine merflide Neigung der allerjiingften 
Bildungen hervorzubringen. Es erweijt fic) als zweckmäßiger, ein andres Merfmal ju 
wablen, und gwar ijt am geeignetiten hierzu die Zeit, in welder eine Gegend gum 
leptenmal von Faltungs: und Aufridtungsbewegungen betroffen worden ift. 
Wir erhalten dadurd landſchaäftlich, geologijd) und geographijd) charakteriſtiſche Gruppen, 
nämlich die jungen KRettengebirge cinerjeits, die Maffengebirge und Horizontalen 
Schichttafeln anderfeits. Wir fafjen zu diejem Swede diejenigen Gebiete der Crdoberflacde, 
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in welden nad) Beginn des Tertidr nod Faltung in größerm Mage ftattgefunden hat, 
zuſammen und ftellen fie denjenigen gegenitber, in welden eine Horizontalverſchiebung 
feither nicht mehr eingetreten iſt. 

Es ijt nidt notwendig, bier auf den bei einer friihern Gelegenheit befprocenen Charatter 
ber Kettengebirge ausführlich zurückzukommen: ausgefprodene Langenentwidelung, deutlide 
Faltung, hervorragende Kamm- und Gipfelbiloung, endlich) deutlides Gervortreten der tefto- 
niſchen Linien in den äußern Formen der Bergzüge find ihre wefentlidften Cigenfdaften. 
Allerdings diirfen wir hier fo wenig wie bei irgend einer der andern künſtlichen Cin: 
teilungen, durch die wir und den Uberblid zu erleichtern ſuchen, eine vollſtändig befriedi- 
gende ——— — die in keinem Falle einen Zweifel übrigläßt und jedes Ge— 
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Verbreitung der jungen Kettengebirge. Bgl. Pert, S. 656. 


biet burdaus naturgemäß der einen oder der andern Abteilung zuweiſt. Wir finden im 
Gegenteile, wie es gu erwarten ijt, gewijje Bergſyſteme, welde in vieler Beziehung eine 
Zwifdenftellung einnehmen und 4. B. trotz höhern Alters ausgeseichnete Langenentwidelung 
oder eingelne andre Merfmale junger Kettengebirge erfennen laſſen, wie das beim Ural 
und in Wmerifa bei den Appaladen der Fall ijt. Abgefehen von einigen derartigen 
Ausnahmen, ijt der Gegenfag swifcen jungen Kettengebirgen und dem iibrigen Lande ein 
ſehr fcharfer, und wir finden, daß nicht mur die eingelnen Ketten fic) von ihrer Umgebung 
abbeben, fondern auch von einem weitern Gefidtspuntte aus finnen wir fiir die befannten 
Teile der Erdoberflace eingelne gewaltige Bonen unterfdeiden, in weldjen fid) die Ketten— 
gebirge zuſammendrängen, während fie ben übrigen Gebieten fehlen. Allerdings finden wir 
aud) in jenen Streden junger Faltenbildung nidt ausſchließlich zu Ketten aufgetiirmte Schol— 
len, jondern im mannigfaltigſten Wechſel treten neben diefen auc) Senfungsfelder an 
deren Randern fowie eingelne Stücke alter Maffen auf, welche wie unbewegte Pfeiler zwiſchen 
den gefalteten oder abgefunfenen Maſſen ftehen geblieben find. 
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Wir wollen, wejentlid an der Gand der Unterfucdungen von Suef, die Verbrei- 
tung der Regionen junger Kettenbildung verfolgen (f. die Karte auf S. 655); die 
große Hauptzone beginnt in Europa an der Küſte de3 Utlantifden Ozeanes, wo ihr 
ganz Spanien und der franzöſiſche Nordabfall der Pyrenden angehören; fie greift vom 
fiidliden Spanien tiber die Strafe von Gibraltar nad Nordafrifa über, wo ibr die 
Gebirge von Marokko, Algerien und Tunis zufallen. Yn Europa umfaft diejelbe ferner 
bas Suragebirge, bie Alpen, Rarpathen und den Balkan fowie alles, was ſüdlich 
von diefen Gebirgen liegt, alfo Stalien und die Balfanhalbinfel fowie alle Inſeln 
des Mittelmecres, während die Nordküſte von Afrifa Hftlidh von Tunis fdon vollſtändig 
verjdiedenen Charafter zeigt und eine horizontale Tafel bildet. Weiter nad Often fallen 
in biefe Zone die Rrim, der Kaukaſus und Kleinafien, ferner das iranifdhe Hod- 
land und der Gindufufd. Wir gelangen nun an die grofartigiten Erhebungen der Erde; 
vom ,Dade der Welt”, vom Pamir, der Quellregion des Oxus und der Ströme von 
Kafdgar und Jarfand, geht im Norden ein madjtiger Aft ab, der gewaltige Thian- 
fdan, der die grofe mongoliſche Wüſte nad) Norden begrengt; ob und in welder Weiſe 
von ba an nad) Nordojten, nad den Fablonowoi- und Stanowovigebirge und gegen die 
Nordoftfpige von Afien, eine Fortſetzung ftattfindet, ift nod durchaus unfider, da diefe 
Gegenden nod faſt vollſtändig unbefannt find. 

Wir fehren jum Hindulufd und Pamir zurück, von ihnen geht die Hauptfortjepung 
der grofen Kettengebirgszone fiidlid von der Wiifte Gobi aus; ihr gehören die höchſten Er— 
hebungen der Erde an, der Himalaja, der Karaforum, der KRuenliin und das ganze 
tibetanifde Hodland. Nun tritt eine vollftandige Anderung der Ridtung, eine Schwen— 
fung nad Silden, ein, e8 folgen die von Norden nad) Süden ftreidhenden Ketten von Arakan, 
Birma, der Malayiſchen Halbinfel, denen fic) Dann weiterhin die ebenfalls nad Ketten— 
typus gebauten Sunda-Inſeln, Sumatra, Java 2. anſchließen. Run findet eine 
auferorbdentlid) jdharfe Umbiequng nad Nordoften jtatt, und wir ſehen die weitere Fort- 
ſetzung unjrer Zone in der Langen RKette der Feftoninfeln, welde von Borneo bis 
Kamtſchatka die Oſtküſte von Aſien begleiten. 

Hier verläßt der weitere Verlauf die Ulte Welt, die Inſelreihe ber Wléeuten, ein grofen- 
teils unterſeeiſches Gebirge, bildet bie Verbindung mit Nordamerifa, wo parallel der 
Weſtküſte eine Reihe madtiger Ketten nad) Siidojten bis Süden ftreiden, das Kaskaden— 
gebirge, die Sierra Nevada, die Rody Mountains und die zwiſchen diefen befind- 
lichen Bergzüge. Die Ausläufer erftreden fic) durd Mexiko nad dem nordweftliden Teile 
von Zentralamerifa, wo pliglich eine vollſtändige Underung der Ridjtung eintritt. Statt 
dem Verlaufe des Fejtlanded gegen Panama gu folgen, ſchwenken die Ketten nad Nord— 
often um, ihre Fortſetzung findet fid) nicht im ſüdöſtlichen Teile von Rentralamerifa, 
jondern in dem grofen Snfelbogen der Antillen, der fic) mit der Inſel Trinidad an 
die Küſte von Südamerika anſchließt. Hier treten nun die anfangs von Often nad Wejten, 
fpdter von Nordoften nach Südweſten fireidenden Ketten von Venezuela und Kolumbien 
auf; fie fiihren gu ber Rieſenmauer der fiidbamerifanijden Anden hinüber, welde nun 
in ungeheurer Erftredung vom ÄAquator bis zur Südſpitze von Amerifa, bis gu den ſturm— 
gepeithdten Felfen von Kap Horn, Hinabjtreidt. 

Diejen verwidelten Verlauf läßt ein Blick auf die Karte rafd verfolgen; in den Haupt: 
jligen läßt fic) derſelbe dahin zuſammenfaſſen, dag bie Hauptzone der KRettengebirge 
den Stillen Ojean im Often, Norden und Weften umrahmt und fic von da, an- 
nähernd dem Verlaufe der Ofthilfte des ,jzentralen Mittelmeeres” der Jura- und 
Kreidezeit entſprechend, zwiſchen Indo-Afrika einerjeits und die Hauptmaffe von Europa 
und Wfien anderjeits einſchiebt. 
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Die Zujammendrangung der grofen Mehrzahl aller jungen Faltungen und Empor- 
ftauungen auf dieſe unregelmäßig verlaufende Zone bildet eine der merfwiirdigiten und 
intereffanteften Erfdeinungen, welche uns die topographiſche Geologie lehrt, und fie wird 
nit ber Beit fiir das Verſtändnis des Wefens der Gebirgsbildung ausfdlaggebende Be- 
deutung gewinnen, wenn wir aud) heute die Urſache diefes Verhältniſſes nod nidt fennen. 
Allerdings gibt das auf S. 655 eingefiigte Kärtchen ein gang rohes und nur in den aller 
allgemeinjten Umriſſen ridtiges Bild, das noc in zahlreichen Punkten der Ergänzung und 
der Beſtätigung bedarf: fo ijt bas Berhaltnis des Altai in Zentralafien nod nidt auf- 
geklärt, und ebenfo finnen wir die Begiehungen der vom Altai gegen die nordöſtliche Ecke 
Afiens fich hingiehenden Gebirge nod) nicht beurteilen. Die Art und Weiſe, in welder die 
nordamerifanifden Gebirge fic) durch Mexiko fortſetzen, ift noch ziemlich unbefannt, und 
ebenfo ijt die Rolle der gewaltigen Inſel Borneo gegeniiber den Kettengebirgen nod unflar. 





Gefamtbild ber SGinterterraffen des Tetaratabedens am See Rotomahana auf Neuſeeland. 


Vor allem aber ijt nod) eine fehr weſentliche Ergänzung notwendig, die wir heute 
ſchon mit einiger Wahrjdeinlidfeit angeben fonnen. Das auftralifdhe Feftland ijt eine 
alte Tafel, dagegen finden fic) im Often und Nordojten desfelben, wie Sueß gezeigt bat, 
Bruchſtücke eines Kettengebirges durd) gebirgige Inſeln vertreten, welche aus dem Stillen 
Ozeane hervorragen. Hierher gehört in erjter Linie Neufeeland, ein unverfennbar in 
junger Zeit nod) bewegtes Gebirgsland, das bie Spuren neuer Thatigfeit der aufridjten- 
den Krafte in der Menge feiner Vulfane, feiner Geifer und heißen Quellen erweijt, welde 
gu den merkwürdigſten Crjdeinungen diefer Art auf der ganzen Erde gehiren (ſ. obenjtehende 
Abbildung). Cine Fortjegung des Gebirges, gu weldhem Neufeeland gehört, wird durd 
Neufaledonien gebildet, und wenn wir auf der Karte die Ridtung der Neubritannifden 
und ber Salomo-Inſeln betradten, fo wird die Vermutung wadgerufen, dak aud) diefe 
fic) anſchließen, und daß ebenfo aud) die hodjgebirgige oſtſüdöſtliche Halbinſel von Neu- 
guinea demjelben Gebirge angebire. 

Wie fid) nun aud) die angefiihrten, nod sweifelhaften Punkte klären mögen, jeden- 
falls jeben wir die jiingern Faltungen auf gewiffe zuſammenhängende Gebiete befdrantt ; 
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allerdings ift bamit fiir ben Reft der Crdoberflade das Vorfommen neuerer Maffenver- 
fchiebungen nist ausgefdlofjen, fie dupern fic) aber bier, foweit fie iiberhaupt vorhanden 
find, faft nur in einfacher Vertifalverfdiebung, in dem Abfinfen von Sdollen, an Briiden 
oder Verwerfungen, während Faltungsbewegungen nur in fehr geringem Mafe an ganz 
vereingelten Stellen vorfommen. 

Sehen wir jo cine ſcharfe Unterfdheidung zwifden den jungen Faltungsgebieten einer: 
feit3 und den Platten und Maffen anderjeits, fo ijt damit dod nicht notwendig aud) eine 
gute Abgrengzung in einer andern Beziehung, namlich fiir die Verbreitung der eingelnen Ab— 
lagerungen, der eingelnen geologifden Formationen und ihrer Entwidelungsarten gegeben. 
Es ijt von vornbherein fein gwingender Grund eingufehen, weswegen an einer Grenje, 
bis zu welder in einer frühen Vorjeit einmal das Meer reicte, oder an welder inner- 
halb des Meeres cin Wechſel der Entwidelung ftattfand, dann in fpdterer Feit aud gerade 
die Faltenbilbung aufgehört haben follte. Trogdem ift das ſehr häufig der Fall; jo ſehen 
wit 3. B. in ben Alpen Sura und Kreide anders entwidelt alg in den nördlich vorliegen- 
ben Teilen Deutſchlands, der Schweiz und Franfreidhs; fiir die Trias ijt das wenigftens 
fiir die Wlpen Hftlid) vom Rheinthale in nod weit ausgepragterer Weije der Fall, und ſolche 
Verhaltnifje wiederholen fic) auferordentlic) Haufig. Welches immer die nähere Urſache 
dieſer auperordentlid) wichtigen Erjdeinung fein mag, jedenfalls werden wir daraus ſchließen 
müſſen, daß bie Richtung, welche die Falten einjdlagen, und die Grenze, bis gu der fie ſich 
erftreden, in Hobem Grade von der Natur der Ablagerungen beeinflußt werden, welche der 
Cinwirfung der gebirasbildenden Kräfte unterworjfen find. Ym allgemeinen find in der 
Regel die Sedimentablagerungen der Kettengebirge mehr hochmarin entwidelt und ijt ibre 
Reihenfolge eine vollftindigere als in den benadbarten ungefalteten Regionen. Diefe Regel 
ijt aber durchaus nidt ohne fehr widtige Ausnahmen, und die Grenzen verfdiedener Aus— 
bildungsart der Sedimente und ber Gebirgsfaltung treffen feineSwegs fo vollſtändig zu— 
fammen, daß man etwa der erftern einen ausſchließlich beftimmenden Einfluß auf die lestere 
beimeffen dürfte. So feben wir 3. B., daf die Trias der Weltalpen fid in ihrer Ausbildung 
dDerjenigen der auferalpinen Gegenden viel mehr nähert als derjenigen der Ojtalpen, und 
Ähnliches wiederholt fich nod) ſehr häufig. 
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C3 wurde ſchon Hervorgehoben, dah die qrofe Zone junger Kettengebirge nidt lauter 
junges Gebirge umfaft, fondern dak fid) zu diefem aud weite Senkungsfelder und mad: 
tige Pfeiler alten Gebirges gefellen, weldhe von der Bewegung der benadbarten Regionen 
unberiihrt geblieben find. Go verhält eS fid) auch in dem europäiſchen Teile diefer Bone; 
dad fpanijde Mittelgebirge, Sardinien, Corfica, eine Scholle alten Gebirges im fiidliden 
Ungarn, in Kroatien und den angrenzenden Gebieten, endlid) ein Teil von Thrafien find 
alte Maſſen, die als Horſte ftehen geblieben find; bas Becken des Mittelmeeres mit feinen 
Anhangen, dem Tyrrbhenifdhen und Adriatiſchen Meere, dem Griechiſchen Archipel und dem 
Schwarzen Meere, ferner die Poebene in Oberitalien und die ungariſche Ebene jtellen die 
hauptſächlichſten Senkungsfelder dar, und neben dieſen abweidenden Elementen ftreiden die 
sahlreicen nad alpinem Typus gebauten Ketten nach fehr verſchiedenen Ridtungen. 

Cin durchaus jelbjtandiges Gebirge ohne nahen Zuſammenhang mit den übrigen bil- 
ben die Pyrenden, welde fic) nicht nur durd) ihre Lage, fondern aud durd das Alter der 
legten grofen, fiir ihre heutige Form entidheidenden Aufridtungsbewegung unterfdeiden, 
Die jüngſte Schicht, welde geſtört ijt und an der Faltung teilnimmt, ift ein Konglomerat 


weldes dem untern Oligocin 
anzugehören jdeint, während 
z. B. in den Alpen noch die 
untere Hälfte des Miocän von 
den Bewegungen mitbetroffen 
iſt und anderwärts ſtellenweiſe 
ſogar pliocäne Ablagerungen 
mit ziemlich ſtarker Neigung 
an den Rändern der Gebirge 
auftreten. Auch ſonſt erhalten 
die Pyrenäen ein eigenartiges 
Gepräge durch die Menge der 
Serpentine und Ophite, durch 
das faſt vollſtändige Fehlen 
juraſſiſcher und die außeror— 
dentliche Entwickelung kretaci— 
ſcher Ablagerungen. 

Um einen flüchtigen Über— 
blick der andern Ketten Euro— 
pas zu erhalten, wenden wir 
uns zunächſt dem Golfe von 
Genua zu. Hier nehmen dicht 
nebeneinander zwei gewaltige 
Gebirge, die Alpen und die 
Apenninen, ihren Anfang, und 
mit ibnen ftehen alle andern 
fo weit in Berbindung, dah 
wir fie als Absweigungen oder 
Fortſetzungen jener betracdten 
können (j. nebenftehende Rar: 
tenſkizze). 

Die Alpen beginnen am 
Golfe von Genuag mit ſüdoſt— 
nordweſtlich gerichtetem Strei— 
chen, ſie wenden ſich dann zwi— 
ſchen Turin und Grenoble nach 
Norden, um bald in eine nord— 
öſtliche Richtung umzulenken, 
welche bis zum Bodenſee an— 
hält, hier tritt oſtweſtlicher 
Verlauf ein bis gegen das öſt— 
liche Ende des Gebirges bei 
Wien und im öſtlichſten Steier— 
mark, wo ſich die verſchiede— 
nen alpinen Ketten teilen und 
als ſelbſtändige Gebirge nach 
weit voneinander abweichenden 
Richtungen ausſtrahlen (ſiehe 


Curopiifde Kettengebirge. 
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Bo. I, =. 324), Zwei auferordentlid widtige und grofe Gebirge nehmen hier ihren Ur— 
jprung, bie Karpathen im Nordojten und die dinarifden Ketten im Siidoften, wahrend zwei 
unbedeutende Höhenzüge, bas ungariſche Mittelgebirge und die Qvancica, zwiſchen beiden 
Platz greifen, die wir fiir den Augenblick nicht weiter verfolgen wollen. 

Wir betradten zunächſt bie Rarpathen. Bon der ndrdliden Zone der Alpen bei Wien 
abzweigend, umgeben fie in madtigem Bogen das ganze ungarijde Tiefland gegen Nord- 
weften, Norden und Nordoften und fdlingen fid) dann um die nördliche, öſtliche und ſüd— 
lidje Seite des fiebenbiirgifden Keſſels; an der Grenje gwifden Siebenbiirgen, dem Banat 
und Rumanien angelangt, biegt fic) nun die weitere Fortjegung des farpathijden Zuges, 
wie Suef gezeigt hat, nad) Silden; in gewaltigen Felgengen, in einer Menge von Strom: 
fdnellen wird diejelbe hier von der Donan durdbroden, dann wenbdet fic) das Streiden 
ber Bergfette auf ferbijdem und bulgarijdem Gebiete nad) Siidoften und geht endlid) in die 
langgeftredte madtige Oſtweſtkette des Balfans iiber; am Rap Emineh bricht defjen Hjtlides 
Ende gegen das Schwarze Meer ab, aber jenfeit desfelben ftellen aller Wahrſcheinlichkeit nad 
das RKiiftengebirge der Krim und weiterhin der Kaukaſus die Fortjebung dieſer Kette dav. 

Von faum geringerer Bedeutung ijt die ſüdöſtliche, dinariſche, Fortſetzung der Alpen, 
von deren ſüdöſtlichſten Zweigen, aus Krain und den benadbarten Gegenden, fid die neuen 
Ketten entwideln; diefen gehört Iſtrien, Dalmatien und der weftlide Teil von Bosnien 
und ber Herzegowina an, ferner Montenegro und die albanifden Gebirge, über deren Bau 
wir allerdings nod wenig wiffen. Weiter im Silden, wo wir wieder auf etwas befjer 
erforjdtes Gebiet ftofen, fehen wir zwei Hauptziige, von denen der cine, der Pindus, in 
nordjiidlider Ridtung den Grengfamm zwiſchen Theffalien und Epirus, weiterhin die 
Atoliſchen und Afarnanifden Alpen bildet; dann tritt eine Unterbredung durd den Golf 
von RKorinth ein, aber ſüdlich desfelben finden wir die Fortjesung in den den Peleponnes von 
Norden nad) Siiden durdgiehenden Gebirgen, welde in den Vorgebirgen von Matapan und 
Malea das Mittelmeer erreiden. Außerdem aber zweigen von dem nordfiidlid) verlaufen- 
den Hauptitamme Fleinere Ketten gegen Often ab, fie bilden die Gebirge von Böotien, 
Attifa und Euböa und ire Fortſetzung, die Cyfladifden Inſeln, welche quer über den 
Griechiſchen Ardhipel von Curopa nad Afien hinüberſtreichen, und weiterhin vermutlid die 
Bergzüge, welde von der Weſtküſte des ſüdlichen Kleinajien in das Innere des geologifd 
nod jehr wenig befannten Landes fic) ausdehnen. Der zweite grofe Hauptzug, der aus 
Albanien fommt, ijt jenes mächtige Gebirge, welded die theffalijde Ebene nad Often vom 
Meere trennt, der Olymp, der Offa und Pelion bis hinab gum dugerften ſüdöſtlichen Ende 
der Magneſiſchen Halbinſel. 

So ſehen wir alle Kettengebirge des ſüdöſtlichen Europa mit den Alpen in inni— 
gem Zuſammenhange ſtehen, man kann fie alle als Ausläufer der Alpen oder umgekehrt 
diefe [egtern alS die Zujammenfdarung der weftliden Enden aller Kettengebirge Süd— 
ofteuropas betradten. Cine annähernd ahnlide Bedeutung fommt nad Suef fiir den 
Siidweften den Apenninen zu, welde neben den Alpen am Golfe von Genua ihren An- 
fang nehmen. Cie wenden fic) nad) Südoſten und giehen durd) die ganze Critredung 
der Halbinjel bis an den Golf von Tarent und nad Kalabrien; bier tritt eine Biegung 
gegen Weften ein, und die Fortfegung erſcheint in weſtöſtlicher Ridtung auf Sijilien, fie 
jest von da nad) Nordafrifa über und bildet die Ketten, welde Tunis und Algerien durd- 
jiehen und fic) nad) Maroffo erfireden; bier tritt eine abermalige Schwenkung nad Norden 
ein, Der Bergzug fest fiber die Strafe von Gibraltar nad Spanien iiber, wendet fid 
dann abermals und zwar gegen Often und bildet Hier die grofen andalufijdhen Gebirge, 
namentlich die Sierra Nevada, 
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Die Alpen. 
(Hiergu die beigeheftete Tafel ,,Geologijde Karte der Alpen’’.) 


Wenn wir aud fiir den Vorgang der Gebirgsbildung eine Urfade in der Shrumpfung 
des Erdinnern durch Abkühlung angeben können, fo find wir bod nod durdaus nicht im 
ftande, das örtliche Muftreten von Ketten oder von Senfungsfeldern an den Puntten, 
welche fie in Wirklidhfeit cinnehmen, zu erfldren. Zwar find viele Verfude gemacht worden, 
aud) in diefer Begiehung Aufflarung gu fdaffen, ohne dah die grofen Hauptgiige der Ver- 
breitung uns dadurch verftandlid) geworden waren; dod finnen wir vielfad die Griinde fiir 
fleinere Abweidungen und Ridtungsinderungen angeben, und wir fehen, dak wefentlid 
zwei Umſtände in diefer Ridtung von groper Bedeutung find, die Lage alter Gebirgsmafjen 
und der Verlauf der Grenge verfdiedener Entwidelung der gefdidteten Formationen. 

Die alten Maſſen find madtige Anhaufungen ſtark aufgeridteter alter Gejteine, welde 
durch Denudation ſtark abgetragen find, die Refte ehemals hoher Gebirge; fie bilden offen- 
bar Stellen, an welchen die Erdrinde bejondere Widerftandsfraft entwidelt, und ihnen 
weiden die jiingern Retten aus. Anders verhalt es fic) mit den Grengen verfdiedener 
Entwidelung der Sedimentablagerungen; wo jolde gujammenftofen, wird gewihnlid in 
dem einen Gebiete die Madtigfeit der Ablagerungen eine größere fein als in dem anbdern, 
und häufig auch werden damit Riveauunter{diede Hand in Hand gehen. Denfen wir uns nun 
in einem foldjen Gebiete cine Spannung der Kruſte, die gum Bruce fiihrt, fo wird gerade 
auf ber Grenge eine Stelle geringern Widerftandes vorhanden fein und die Gebirgs- 
ridtung fich diefer anfdliefen. Wir fehen alſo, dak der Verlauf der Ketten fic in den Cin- 
gelheiten nad ber gréfern oder geringern Widerftandsfraft der Erdkruſte ridtet, und dieje 
Abhängigkeit, befonders diejenige von den alten Maſſen, tritt gerade bei den Alpen fehr 
flar bervor, deren fonverer Aufenrand durd eine Anzahl folder kriſtalliniſcher Inſeln gleich— 
fam feftgelegt ift. Cine erfte Maffe wird im Südweſten durd) bie Chaine des Maures, öſtlich 
von Toulon in fiidlichen Teile der Provence, und durd) die gegeniiberlieqenden Hyeriſchen 
Inſeln gebildet, dann folgt gegen Norden das gewaltige Sentralplateau von Frankreich, ein 
weiteres, größtenteils durd jiingere Ablagerungen verhülltes Maſſiv deutet die kleine Granit- 
partie von Doble, weftlid von Befancon, an; weiterhin ftellt fid) dem Verlaufe die urfpriing: 
lid) vereinigte Doppelmaffe des Schwarzwaldes und der Vogeſen entgegen und swingt das 
Kettengebirge in eine faft oſtweſtliche Streidung, die es beibehalt, da im Often das grofe 
böhmiſche Maffiv dieſen Weg vorzeichnet. Daf die Linie der Wlpen diefe Ridtung nicht nur 
zufällig einſchlägt, jondern daß dieſe wirklich durch die mechaniſche Cinwirtung der alten 
Maſſen bedingt ijt, geht aus ber Beobachtung der Lagerungsverhaltnifje hervor, es ftellen 
ſich nämlich ftets von der äußern Gebirgsgrenze her, von ben Stellen aus, wo die alten 
Maffen vorliegen, Störungslinien fenfrecht zum Außenrande ein, welde bejonders in der 
Nahe der böhmiſchen Maſſe in den öſterreichiſchen Nordalpen Elar hervortreten. Cobald 
aber hier das öſtliche Ende deS böhmiſchen Maſſivs pajfiert ijt, tritt fofort eine madtige 
Umjdwenfung des norddftlidjten Teiles der Alpen, namentlich des Wienerwaldes, in die 
nordöſtliche, karpathiſche, Ridtung ein. 

Von grofem Yntereffe find die Beziehungen zwiſchen den Ablagerungen der Alpen 
und Denjenigen des auferalpinen, namentlic) des nad) Norden und Weften vorliegenden 
Gebietes. Unter den alteften Felsarten ſpielen Gneife, Glimmerfdiefer, Hornblendejdiefer 
und eine Reihe andrer Schiefergelteine eine fehr bedeutende Rolle, ohne daß gegen die 
Vorkommniſſe augerhalb ein ſehr beträchtlicher Unterfdied vorhanden ware. 

Nicht alle kriſtalliniſchen Schiefer der Wlpen find übrigens archäiſchen Wlters, wie 
bei einer friihern Gelegenheit erwahnt wurde (j. Bo. J, S. 620); vielfach find auch die 
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paldozoifden Ablagerungen in folder Art entwidelt, und an mehreren Puntten greifen 
kriſtalliniſche Schiefer felbit in die meſozoiſchen Formationen über; fo find in der Dauphiné 
und in der Schweiz Glimmerfdiefer im Qura vorhanden, und in neueſter Zeit bat Fred 
in dev oberjten Trias der Gegend fiidweftlid) von Innsbruck Gneiße nadhgewiefen. Darin 
liegt allerdings ein febr bedeutender Unterjdied gegen die nördlich vorliegenden Gegenden, 
wo alle frijtallinifden Schiefer fehr alt und meijt vor Beginn der paldozoifden Ara ge: 
bildet find. Allein wir haben es offenbar bierin mit feiner jener Abweichungen zu thun, 
welde auf den Verlauf der Grenge der Alpen Cinflug genommen haben, denn aud) inner: 
halb des legtern Gebirges finden ſich die jiingern frijtallinijden Schiefer nidt in ben rand- 
lidhen Zonen, fondern mehr dem Zentrum gendbhert; tiberdies haben wir gefehen, dak die 
Umwandlung von Scidtgefteinen gu frijtallinijden Schiefern ein fpaterer Vorgang ijt, der 
alſo nidt auf die Abgrenzung der Alpen eingewirkt haben fann. Auch jonjt finden wir in 
ber Entwidelung der paläozoiſchen Ablagerungen feinen beſtimmt ausgeſprochenen gemein- 
jamen Charafter; im Gegenteile beſtehen zwiſchen den eingelnen Teilen der Alpen jehr bedeu- 
tende Unterſchiede. Meeresbildungen paläozoiſchen Alters fehlen im ganzen Bereiche der Weſt— 
alpen vollfténdig, wabrend fie im Ojten, namentlid in Steiermark, Karnten, Krain, Friaul, 
in großer Verbreitung auftreten. Hier ijt Silur vorhanden, das in jeiner Ausbildung viele 
Ahnlidhfeit mit demjenigen Böhmens zeigt, ferner die Devonbildungen von Graz, welde mit 
denjenigen Schleſiens und Mährens mande Beziehungen zeigen, endlich als verbreitetjtes 
Glied marine Ublagerungen der Kohlenformation, welde nach ihrer ausgezeidneten Ent— 
widelung im Waffergebiete der Gail in Karnten als ,Gailthaler Schidten” bezeichnet werden. 

Bezüglich diefer lestern Gebilde können wir teine hervortretende Ähnlichkeit mit nabe- 
qeleqenen auferalpinen Gegenden nadweifen, im Gegenteile erhalten fie dDurd das Auf— 
treten von Fujulinenfalfen ein von den mitteleuropdijden Verhaltnijjen durchaus abweiden- 
des Geprage, aber fiir das Cilur und Devon jeigen die öſtlichſten Alpen mit den nördlich 
vorliegenden, auferalpinen Gegenden grofe Ubereinjtimmung, aber nidt die mindeſte Ahn— 
lidhfeit mit den Vorkommniſſen in Tirol, der Schweiz, in den Franzöſiſchen, Lombardifden 
und Piemontefifden Alpen. 

Pflangenfiihrende Binnenablagerungen der Kohlenformation treten in grofer Verbrei- 
tung auf, von der Dauphine bis zum Semmering bei Wien und bis nad) Kroatien; die 
Ahnlichkeit diefer Vorfommniffe ijt eine bedeutende, aber wir können darin feinen ſpezifiſch 
alpinen Zug erfennen, denn abgefehen von der Metamorphofe, die viele dieſer Gefteine 
erlitten haben, ftimmt ihr Charafter auc) mit demjenigen auferalpiner Rohlenbiloungen 
fiberein. Ähnlich verhalt es fic) aud) mit den permifden Sdhidten, den jiingften Vertretern 
Der grofen paläozoiſchen Periode; fie beſtehen aus undeutlich gejdidteten, mächtigen roten 
Sandſteinen (Grddener Sandjtein), aus Porphyrtuffen, roten Konglomeraten und ähnlichen 
Gefteinen (Verrucano, Servino, Cernifit) und enthalten haufig Deden von Porphyr einge— 
jdaltet, vor allem die grofe Bozener Porphyrtafel. Stellenweife finden fid) Pflangenrefte, 
welde mit denjenigen des gleicalterigen Notliegenden in Deutſchland übereinſtimmen; 
aud) bie Gefteinsentwidelung erinnert fehr an dieſes, und fo zeigen denn aud) die permijden 
Bildungen feinen ſpezifiſch alpinen Charafter, wenn fie fid) aud) in verfdiedenen Teilen 
der Alpen ziemlich ähnlich find. 

Werfen wir einen Blick auf die paläozoiſchen Ablagerungen der Alpen zurück, ſo ſehen 
wir, daß für den größern Teil der Periode ein ſcharfer Kontraſt zwiſchen Oſt- und Weſt— 
alpen herrſcht, daß während des Silur und Devon im Gegenteile alpine und außeralpine 
Gegenden im Often ausgeſprochene Übereinſtimmung zeigen; und ſelbſt da, wo gewiſſe 
paläozoiſche Horizonte ſich durch die ganzen Alpen ähnlich bleiben, wird dadurch kein ſpezifiſch 
alpiner Charakter bedingt, weil in dieſen Fällen die gleichalterigen Ablagerungen außerhalb 
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des Gebirges diefelben Cigentiimlidfeiten zeigen. Wir fonnen alfo mit Beſtimmtheit fagen 
daß die Individualifierung des alpinen Gebietes, was den Charafter der Ab— 
lagerungen betrifft, in ber paldozoifden Periode nod nidt begonnen hat. 
Dieje Scheidung tritt erft in der meſozoiſchen Zeit ein und erreidt hier ihren Höhe— 
punft, aber fie ift 3u Beginn dieſes Abſchnittes noc) nicht vollzogen. Allerdings ift die 
fogenannte alpine Trias von der auferalpinen gréftenteils fehr ſtark verfdieden, wie ein 
Vergleich der Entwidelung in Tirol, dem Salzkammergut 2c. mit derjenigen in Franfen, 
Schwaben oder in Oberſchleſien ergibt; hier befteht die Trias gum großen Teile aus roten, 
teilweife aud weifen, grünen oder braunen Sandjteinen, Mergeln und Thonen, welde von 
Fojfilien faft nur Landpflangen und einige Wirbeltierrefte enthalten, denen eine ziemlid) mäch— 
tige marine Kaltbilbung, der Muſchelkalk, eingelagert ijt; aber aud) der Muſchelkalk enthalt 
hier feine Fauna des freien offenen Meeres, fondern er ift offenbar in einem umgrenzten 
Beden abgelagert, das mit dem offenen Ozeane nur in beſchränkter Verbindung ftand. 
Ganz anders jind die Verhaltniffe in den Oftalpen. Auch hier ift allerdings die untere 
Trias oft durd rote Sandfteine und Sdhiefer gebildet, welde mit dem auferalpinen Bunt: 
fandfteine große Uhnlicdfeit zeigen. Im übrigen aber finden wir eine gang entidieden dem 
offenen Meere angehirige Entwidelung, eine Fauna mit zahllofen Cephalopoden ꝛc., Ralf: 
und Dolomitmafjen von ungebeurer Madtigfeit, KRorallenriffe, fury Gefteine und Tierwelt 
in einer von bem mitteleuropdifdhen Typus fo vollftindig abweidenden Ausbildung, als 
nur immer möglich, fo fremdartig fiir ben von Norden her in die Alpen Rommenden, daß 
die Erfennung des Alters lange Beit die größten Schwierigfeiten bot. Die Gejteine der 
Trias find die eigentliden Bergbildner in den beiden Kalfjonen der Oftalpen. Wllein diefes 
Verhaltnis dndert ſich mit einem Schlage, fowie wir bas Gebiet der Weſtalpen erreidjen. 
Die ungeheuern Maffen der Triasfalfe und Dolomite find fajt fpurlos verjdwunden, fowwie 
wir den Rhein überſchreiten und die Schweiz betreten, fo daß man fic) faum einen jdroffern 
Gegenjag auf fo geringe Entfernung denfen fann, als er hier gu beiden Seiten des Fluffes 
herrſcht. Statt ber oft weit fiber 1000 m meffenden hodmarinen Entwidelung im Often 
treten bunte Schiefer und Merge! auf, denen oft Dolomite von geringer Bedeutung fowie 
Rauchwacen beigefellt find, eine Ausbilbung, welde fic) weit mehr an diejenige außer— 
halb der Alpen als an die oftalpine anſchließt; und diefen Charafter behalt die Trias vom 
Rheine bis an das Mittellandifdhe Meer, durch die ganze Schweiz und Siidfranfreid, bei. 
In der Trias ift alfo ber Gegenfag zwiſchen den öſtlichen und weſtlichen Wlpen ſchärfer 
denn je, und nur für die erftern ijt eine durchaus eigenartige, ber auferalpinen ſchroff gegen: 
fiberftehende Cntwidelung vorhanden. Im Sura gleidt ſich ber RKontraft zwiſchen den 
öſtlichen und weftliden WAlpen sum größern Teile aus, in beiden Gebieten herrſcht verwandte 
Entwidelung, welche in fehr ähnlicher Weife aud in Stalien, in den Rarpathen und über— 
haupt in weiter Verbreitung in den ſüdlichen Gegenden aujtritt; der alpine Sura bildet, 
wie früher gezeigt wurde, einen nach Norden vorgefdobenen Vorpoften der dquatorialen Ent- 
widelung, wahrend der Sura des auferalpinen Curopa den Typus der gemafigten Zone an 
ſich trägt. Außerdem find die alpinen Qurafdhidten durchſchnitttlich in tieferm Waſſer abgefest 
al die auferalpinen, wenn es auch in den Wlpen an Seidtwajferbildungen nicht feblt. 
Mud) im Jura ift die Ubereinftimmung zwiſchen Oſt- und Weftalpen feine vollftdndige; 
das Wuftreten von roten Ammonitenfalfen, von Hierlagfalfen 2c. ijt auf den Often beſchränkt, 
aber die widtigften zoologiſchen Merkmale, namentlic) das häufige Vorfommen der fiir 
die ſüdliche Entwidelung begeichnenden Ammonitengattungen (ſ. S. 322), find allen Teilen 
der Alpen gemeinjam. Qn einem grofen Teile der Weftalpen ift der Jura durch die aufer- 
ordentliche Machtigfeit der Kalke ausgeseichnet, welche feinen obern Teil sufanunenjegen, und 
welde 3. B. in den Nordalpen der Schweiz diejelbe Rolle jpielen wie die Triagablagerungen 
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in Tirol, fie find in dieſem Gebiete die Hauptgebirgsbildner und haben daher von den 
Schweiger Geologen den Namen der „Hochgebirgskalke“ erhalten. 

Die untere Kreide der Wlpen ſchließt fic) in ihrer Entwidelung eng an den obern Jura 
an und zeigt eine durchaus darafteriftijhe Entwidelung im ganzen Gebirge, dagegen tritt 
in ber obern Kreide der typifde alpine Charafter mit zahlreichen Rudiften und Aktäonellen 
nut in den Südalpen und im dftliden Teile Der Nordalpen auf, wahrend die obere Kreide in 
der Schweiz fic) mehr den auferalpinen Vorfommniffen ndbert; auch bier bildet die Rhein— 
linie wenigſtens anndbernd bie Grenje, aber eigentitmlicerweije sieht fid) am äußerſten 
Nordjaume der Alpen ein Streifen der ſchweizeriſchen Entwidelung nad Ojten, er gewinnt 
namentlid) im Bregenzer Walde ziemliche Verbreitung und reidt in einer ſchmalen Zone 
bis nad Fiiffen am Lech. 

Schon um diefe Zeit muß namentlid) in den öſtlichen Alpen die Gebirgsbildung in 
[ebhafter Thätigkeit gewefen fein, denn vielfad liegen Ablagerungen der obern RKreide 
ungleichmäßig in Beden des Altern Gefteines, wahrend im Weften ein derartiges Ber- 
hältnis wenigſtens nicht entfdieden ausgefproden ift und die Kreidebildungen fic) wie die 
ihnen vorangebenden Wblagerungen verhalten. 

Ähnliche Verhaltniffe finden wir aud) im ältern Tertiär, das zunächſt durd die fiir 

bie alpine Region bezeidnenden Rummulitenfalfe vertreten ijt; auc) diefe finden fid) im 
‘Often in Veen am Fuge von Bergen von alterm Gefteine, allerdings aud ſelbſt nod auf- 
gerichtet, aber fie reiden bier nirgends in bedeutende Höhe, wahrend in den Weftalpen, 
4. B. in den Diablerets am Nordrande des Wallis, Nummulitenſchichten nod in einer 
Meereshohe von mehr als 3000 m anjtehen. Neben der foffilreidhen Ausbildungsart, die 
in dem Nummulitenkalke ihren widtigften Vertreter findet, tritt uns das altere Tertidr in 
den Alpen und zwar an deren nördlichem Saume in einer andern Entwidelung, als „Flyſch“, 
entgegen. Diefer Name, ein in der Schweiz gebrdudlider Provingialausdrud, wurde von 
Studer auf die Mergel, Schieferthone und Sandjfteine angewendet, weldje die nördliche 
Kalfjone der Alpen in fehr grofer Madhtigkeit gegen Norden in einem zuſammenhängenden 
Zuge umſäumen. Die Hauptmaffe diefer Ablagerungen gehirt ohne Zweifel dem altern Ter- 
tiär an, dod) mifden fic) aud) in derjelben Geſteinsbeſchaffenheit entwidelte Kreidejdhidten 
bei, wie dies die vereinjelten Funde von bezeichnenden Verjteinerungen diejer Formation 
an mebreren Stellen beweifen. Namentlich djtlic) vom Inn, wo der Flyſch erheblid an Aus- 
dehnung und Mächtigkeit gewinnt, fdeint aud) die Kreide einen bedeutendern Anteil an 
feiner Bildung gu nehmen, und das ift befonders im duferften nordöſtlichen Vorfprunge der 
Alpen, im Wienerwalde, der Fall, welder ausſchließlich aus den bier befprodenen Gebilden 
(, Wiener Sandjtein”) zuſammengeſetzt ijt. Qn diejer fehr jtarfen Ausbildung der Flyſch— 
gebilde nähert fic) der Wienerwald ſchon ganz dem farpathijden Typus, und es ijt das um 
fo bemerfenswerter, als bier anc) das Streidjen des Gebirges ſchon in die farpathijde Rid: 
tung eingelenft bat. 

Bliden wir nochmals auf dieje furze Schilderung der alpinen Sedimente juriid, fo 
finden wit, dah ein nambafter Unterfdied swifden alpinem und augeralpinem Gebiete in 
der paläozoiſchen Zeit überhaupt nod) nidjt vorhanden war, daß in ber Trias die Oſt— 
alpen eine dDurdaus eigenartige Entwidelung gewinnen, daß aber von einem gemeinjamen 
Charafter des alpinen gegeniiber dem auferalpinen Gebiete erſt feit der Jurazeit die Rede 
fein kann. Es find alſo die jiingern Wblagerungen die Trager des alpinen Typus, eine 
Wabhrnehmung, die fiir das Verjtindnis der Gebirgsbildung von Bedeutung ift. Wir 
haben auferdem gejeben, daß an der Grenge zwiſchen öſtlichen und weftliden Wpen eine 
ſehr wichtige Sdheidelinie fiir die Entwidelung der Ablagerungen verläuft, welde ungefähr 
dem Rheinthale vom Bodenfee bis Chur entſpricht; und fo treten uns in den Oſt- und 
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Weſtalpen! zwei große Abſchnitte des großen Gebirges entgegen, die nicht nur durch Ver— 
ſchiedenheit der Ablagerungen, ſondern durch manche wichtige Beſonderheiten des Baues 
voneinander abweichen. 

Wenn wir den Bau der Alpen ins Auge faſſen, ſo ſehen wir in den großen Haupt— 
zügen das Vorherrſchen einer zu der Längserſtreckung des Gebirges parallelen Anordnung, 
von der allerdings in den Einzelheiten ſehr viele und ſehr beträchtliche Abweichungen auf— 
treten. Unterſuchen wir die Anordnung etwas näher, ſo ergibt ſich, daß die Regelmäßig— 
keit am wenigſten geſtört und die Abweichungen von dem Parallelismus am geringſten 
find am fonveren Außenrande, und daß die Unregelmäßigkeiten mit der Entfernung von 
hier immer groper werden bis an den Snnenrand gegen die oberitalienifde Tiefebene. 

Nähern wir uns in irgend einem Teile der djtliden Nordalpen, an welcem nidt eine 
zufällige Abweichung vorhanden ijt, von der Chene aus dem regelmapig verlaufenden Rande 
des Gebirges, fo ftofen wir zunächſt auf ein ziemlich niedriges, welliges Hiigelland, das 
wejentlid) aus untermiocdnen, ober= und mitteloligocinen Ganbdfteinen, Ronglomeraten und 
Schieferthonen befteht, bisweilen zeigen fid) eingefdaltete Kohlenflöze, es ijt das die nord- 
alpine Molaffengone. Die Sdichten find gefaltet und aufgeridtet, und gwar finden wir, dap 
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namentlich in der Regel ein grofer Scidtjattel, eine mächtige Untiflinalfalte vorhanden 
ijt, 3u der fid) oft nod) einige weitere gejellen. Wm Südrande der Molajjengone werden deren 
Ablagerungen gewöhnlich vom Flyſch überlagert; da jedoch der Flyſch älter iſt als die Molaſſe, 
ſo muß hier offenbar eine Umſtürzung und Überkippung vorhanden ſein, infolge deren 
die ältern Schichten gewaltſam über die jüngern hinausgedrängt ſind, eine Annahme, mit 
der aud) alle Einzelheiten der Lagerung übereinſtimmen (ſ. obenſtehende Skizze),. Das 
Hügelland, welches die Molaſſenzone hier am Nordrande der öſtlichen Alpen bildet, erreicht 
keine bedeutende Höhe, und keiner ſeiner Gipfel dürfte ſich über 1000 m erheben. Dagegen 
nimmt die weitere Fortſetzung gegen Weſten, in der Schweiz, eine ungleich größere Mäch— 
tigkeit und Bedeutung für den Gebirgsbau an; namentlich ſpielen hier die eigentümlichen 
Molaſſenkonglomerate, die ſogenannte Nagelfluh, eine außerordentliche Rolle und ſchwellen 
zu ungewöhnlicher Dicke an. Der geologiſche Bau und die Faltenbildung ſind aber auch hier 
dieſelben (ſ. die Abbildung „Nordabfall ber Zentralalpen“, Bd. L, S. 312, Farbendrudtafel), 
und ſpeziell erſcheint auch hier dieſelbe große Antiklinallinie der Molaſſe wie im Oſten. 
Wenn aber auch die Art der Störung dieſelbe iſt, ſo iſt doch die durch ſie erzeugte Wirkung 
im Weſten eine ungleich energiſchere, die Molaſſe ſetzt in der Schweiz ſehr anſehnliche Berge 
zuſammen, fo den 1800 m hohen Rigi, den Speer ꝛc. 

Wit konnen bie Molaſſenzone vom öſtlichen Ende der Alpen durch Ofterreidh, Bayern, die 


1 Die Ginteitung i in Oſt- und Weftalpen, welde durd) die Rheinlinie voneinander gefdieden find, wird 
jest nad) dem Vorgange von Mojfijavics wohl von den meiften Geologen angenommen und ift vom 
geologiſchen Standpuntte die einzig rationelle. Die in topographifden Werlen vielverbreitete und and) 
von manden Geologen angenommene Gruppierung in Oſt-, Mittels und Weftalpen entipridt den geolo- 
giſchen Berhaltniffen in feiner Weiſe. 
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Schweiz ungefahr bis an die Rhone verfolgen, im fiidlichen Frankreich aber fehlt ein der. 
artiger duferer Giirtel. Wir miiffen, um dieje Verhaltnijfe wiirdigen zu fonnen, uns etwas 
mit bem Suragebirge befaſſen. Aus Franfen und Sdhwaben her sieht fid im augeralpinen 
Gebiete eine breite Sone juraſſiſcher Gelteine in faft horingontaler Lagerung, welde die 
Höhen des Franfenjura und der Rauhen Alb in Sdhwaben bilden; dieje Zone ſchlingt fich ſehr 
ftar€ verjdimalert um den Südrand bes Schwarzwaldes, zwiſchen diefem und dem Molaſſen— 
lande der Schweiz, und bier beginnt nun eine energijde Faltung des Qura, die ſich von 
da an nad) Siidoften fortfept. - Wir haben hier ein eigentlides QJura-Rettengebirge, in 
weldem allerdings in geringerm Maßſtabe aud Schichten der Trias, der Kreide und ſelbſt 
der Molaſſe eingefaltet find. Der Bau diefer Ketten zeigt auferordentlid) regelmapige 
und normale Faltenbilbung, jo daß diefe Langgezogenen Synflinalen und Antiflinalen 
mit ihren Klujen und Comben ſeit langem als Schulbeifpiele angefiihrt werden (ſ. die 
Profile auf der Farbendrudtafel, Bo. 1, S. 312). Das Verhaltnis ijt dabei derart, daß 
gegen Silden und Siidoften, gegen das Molaffenland zu, ein ziemlich fteiler Abſturz ftatt- 
findet, wabrend nach außen Bergformen und Falten fladher werden, die letztern geben 
allmählich in Fleruven über, auch diefe verfdwinden allmählich, der Kettenjura verflacht 
fic) nac) augen gum Plateaujura. Von feinem VBeginne am Sitdrande des Schwargwaldes 
verlduft der Kettenjura nach Siidweften, ſpäter nach Süden; er erreidjt die Rhone, und hier 
ijt e8, wo die Molafjengone verſchwindet, die Falten des Jura legen fic dict an die Alpen, 
und die letzten Falten des erjtern verjdmelzen geradezu mit den legtern. Auf diefe Weije 
bildet der Kettenjura eine erfte Abzweigung von den Alpen, gu deren Gebirgsſyſteme er 
dadurd) wie durd das Alter feiner Wufridjtung gehirt, wahrend allerdings die Ablage- 
rungen in jeder Beziehung den auferalpinen Charafter zeigen. 

Wir fehren zu den Oftalpen zurück; ſüdlich von der Molaſſenzone liegt der Flyſch— 
qiirtel mit meift reidbewaldeten, gerundeten Bergzügen, die aber dod) hedeutend höher 
find als die Molaffenhihen; die Breite diefer Bone fdwanft von 2 bis gegen 20 km. 
Die Ablagerungen find auc) hier fehr ſtark gefaltet und zeigen an ihrer fiidliden Grenje 
diefelbe Cigentiimlidfeit wie die Molaffe, d. h. die Schichten des Flyſch find hier eben: 
falls gewöhnlich iiberfippt und fallen unter die ältern Gefteine ber Ralfjone ein. 

Qn voller Regelmapigteit erjtreden fic) die Der Nreide und dem untern Tertiär an- 
gehirigen Candjteine und Mergel des Flyſch von Wien bis etwa in die Gegend des 
Schlierſees in Bayern; von da an gegen Weften aber treten allmählich Abweichungen ein. 
Zunächſt erſcheinen an mehreren Stellen innerhalb der Flyſchzone kleine Partien von 
Kreidebildungen in andrer, falfiger, Entwidelung, weiterhin jdieben ſich ſolche zwiſchen 
Flyſch- und Molaffenzone ein. Qn viel griferm Maßſtabe treten dann derartige Er— 
jheinungen im Algäu, im nördlichen Vorarlberg und in der Schweiz auf. Zunddjt jpaltet 
fid) die Flyſchzone und umſchließt ein großes Gebiet von Kreideablagerungen, die im 
normalen Schweizer Typus ausgebildet find; aud weiterhin in der Schweiz erfdeint der 
Flyſch nicht mehr als eine gefdloffene Zone, jondern vielfach finden innerhalb desfelben Auf— 
briide alterer Formationen ftatt, oder Flyſch sieht fich vom Außenrande tiefer ins Innere 
des Gebirges hinein. Wm auffallendften ijt das jedenfallS an der Rheinlinie der Fall, 
Hier erjtreden fic) von der Randzone bei Feldfird) die Sandfteine und Sdhieferthone über 
Vaduz und Pfäffers, wo die Tamina ihre berühmte Schlucht in die Sdiefer des Flyſch 
eingeſchnitten bat, und erreiden in Graubiinden grofe Verbreitung. 

Aud die Kalfjone zeigt in den nördlichen Ojtalpen weit größere Regelmapigkeit der 
Entwidelung. Die Triasablagerungen ſpielen weitaus die erfte Rolle, fie fowohl als die 
ihnen gleichmäßig anfgelagerten Jura- und Unterfreidebildungen find in Falten gelegt 
und in Dev Weiſe verteilt, daß trog allen Wechſels dod) der Hauptſache nad gegen den 
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Flyfdhrand zu jiingere, gegen Süden ältere Schichten vorherrjden. Bm Süden ſchließt fich 
dann die fogenannte Grauwadenjone an, ein Giirtel paldojoijher Schiefer, Sandjteine, 
Grauwaden ꝛc. der im Gegenfage gu dem fdroffen, zackigen Charafter der Kalfalpen durd 
gerundete und ſanfte Formen auffallt. Wllerdings läßt fic dieje Grauwadenjone nicht durd 
bie ganzen Oftalpen verfolgen, im weftliden Teile derſelben ftofen die triadiſchen Bil- 
dungen unmittelbar an friftallinifde Schiefer, von denen jedod) gerade an der Grenze ein 
groper Teil paläozoiſchen Alters fein dürfte. 

Der Gegenſatz zwiſchen den harten, widerftandstrajtigen Gejteinen der Kalkzone und 
ben weidern Sdhidten ſüdlich davon fommt nidt nur in den Vergformen zum Ausdrude, 
er gibt aud) Veranlaffung gu einer eigentiimlicen Anordnung der Wafferlaufe und ju 
Harafterijtifdher Thalbildung. Faſt durd die ganzen Oftalpen verlduft ein Zug oftweft- 
lid) gerichteter, breiter und tiefer Längsthäler, welde teils genau auf der Südgrenze der 
Kalfjone, teils in deren unmittelbarer Nabe liegen, fo in Steiermarf das Mürzthal, ferner 
das Murthal von Brud bis Leoben und die tiefe Deprefjion, welche vom Murthale zum 
Ennsthale bei Nottenmann zieht, ferner das Ennsthal bis Radftadt; in gleicher Weiſe 
folgt das Innthal auf der [angen Strede von Schwaz bis Landed genau der Südgrenze 
der Ralfjone, und diefelbe Lage hat in den Siidalpen ein groper Teil des Pujfterthales. 

Das Vorfommen meſozoiſcher Ablagerungen ſchneidet übrigens mit der ſüdlichen Grenze 
der Kalfjone nidt volljtandig ab, an mebhreren Stellen liegen größere oder kleinere Schollen 
auf der kriſtalliniſchen Zentralfette, Haben hier in der Regel eine Veränderung erlitten 
und zeigen mehr oder weniger Anlage zu kriſtalliniſcher Struftur. Weitaus das widtigite 
dieſer Vorfommniffe ftellen die ,Radftadter Tauern: Gebilde” dar, vermutlich triadifde 
Ablagerungen von ftarf friftallinijdher Beſchaffenheit, ftellenweife mit Spuren von Ber: 
fteinerungen, weldje fiidlic) von Radftadt, Lend und Rauris und nérdlid von Gaftein 
einen grofen Flächenraum bebdeden. Andre, fleinere Vorkommniſſe finden fich füdlich und 
fiidweftlid von Ynnsbrud und an einigen andern Punkten. 

Weit verwidelter wird jedod) das Verhaltnis gegen Wejten, in der Schweiz und in 
Frankreich, gu deffen Verſtändnis wir uns jedod vorerft mit der kriſtalliniſchen Zone der 
Alpen befannt madden müſſen. Die Gneife, Glimmerfdiefer, Chloritjdiefer, Hornblende- 
{chiefer, Granite ꝛc., weldje diefen höchſten Teil, das Rückgrat, der Alpen gufammenjegen, 
ftreidhen, nur ftellenweije durch aufgelagerte, jiingere Bildungen verhüllt, von ihrem öſt— 
lidhen Ende in Steiermark ziemlich ungeftirt nad Weften; die Gebirgsqruppe der Tauern, 
die Billerthaler, die Stubaier und Ogthaler Gebirge, endlid) die Berge von Pagnaun 
und Montafun find die hauptſächlichſten Glieder dieſer oftweftlid verlaufenden Sone, die 
fidh aber nicht unmittelbar weiter nad Weſten fortfegt, fondern an der Rheinlinie und 
ihrer tief einjpringenden Budt jiingerer Ablagerungen endet. Jenſeits findet die kriſtalli— 
niſche Zone der Oftalpen keine direfte Fortſetzung in dev friftallinijfden Haupttette der 
Weftalpen, diefe ijt vielmehr erheblid nach Süden verfdoben, ihr öſtlicher Anfang liegt 
fildlic) von der Ortlergruppe im Gebiete der Woda und des Oglio, im Val Camonica 
und im Veltlin, die Bernina: und Suliergruppe bilden hier hervorragende Glieder, 
weiter folgen die Teffiner Alpen, die gewaltige Maffe des Monte Rofa und des 
Matterhorns, dann wenbdet fic) die Zone nad Siiden und verlduft tiber Wofta und 
weltlid vom Mont Cenis gegen den Golf von Genua. 

Wenn aber auc) die Gauptfette der Weftalpen nidt im Streiden derjenigen der Ojt- 
alpen liegt, fo feblt e3 dod) nidt an einer Verbindung zwiſchen beiden; die kriſtalliniſche 
Bone der Weftalpen findet ihr Ende an einer gewaltigen Brudlinie, weldje ſich von Süd— 
jiidweften nad) Nordnordoften aus der Gegend de3 Ydrofees bis Meran erſtreckt und, da fie 
in ihrem fiidlidhen Teile durch Qudifarien verliuft, als die „Judikarienlinie“ bezeichnet 
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wird. Dieſe Linie wird von mächtigen Granitmaffen begleitet, unter welden namentlid 
diejenige bes Monte Adamello hervorgehoben zu werden verdient; fie hat an ihren Ran- 
dern Triasablagerungen ſehr ſtark verdndert, ihre Kalfe in Marmor verwandelt und an 
den Beriihrungsftellen ausgezeidhnete Mineralbilbungen hervorgebracht, wie wir fie ähnlich 
an den Ralfblicden des Veſuvs und in der Gegend von Predazzo in Tirol als Produkte der 
Einwirkung geſchmolzener Silifatmaffen auf Kalkſtein fennen gelernt haben (ſ. Bd. I, S. 171 
und 203), und in der That bildet der Granit des Adamello (Tonalit) ein Ausbruchsgeſtein, 
weldes während der Triasjeit emporgeftiegen ift-und deren Ablagerungen verdndert hat. 

Langs diefer judifarijden Brudlinie ijt die öſtliche Fortfepung der Hauptzone der Weſt— 
alpen in die Tiefe gefunten, an ihre Stelle treten die Trias, Jura: und Kreidebildungen der 
Etſchbucht, die Bozener Porphyrplatte und weiter gegen Often die „Dolomite“ Siidtirols 
auf, und höchſtens die alten Sdiefer und Granite der Cima d'Aſta öſtlich von Trient 
können als ein vorgefdobener Poften jener Frijtallinifden Bone betradtet werden. Da: 
gegen erftredt fid) an der Weftfeite der Subdifarientinie ein Zug kriſtalliniſcher Gefteine 
durd Sulgberg und Ulten nad Norden und vereinigt ſich bet Meran mit der kriſtalliniſchen 
Rette der Oftalpen. Wn diefer Stelle biegt die judifarifdhe Brudlinie nad Nordoften und 
Often um und dringt, von gewaltigen Granitmaffen und ifolierten Partien von Trias: 
gefteinen begleitet, weit in die Mittelgone ber Oftalpen vor. 

Ausgebreitetes Vorfommen von Graniten, Gneifen und Friftallinijden Schiefern ijt 
jedod) in den Weftalpen nicht auf die Hauptzone befchranft, fondern außerdem treten nod 
nad) Norden vorgefdoben eine Anzahl von fogenannten Zentralmaffen, von alten frijtalli- 
niſchen Kernen auf, die in einer Reihe angeordnet find und der nördlich geleqenen Haupt: 
zone zwar an Umfang bei weitem nadfteben, an Höhe der Gipfel fie aber etwas über— 
treffen. Im Often beginnt diefe Reihe mit der Maſſe des Finfteraarhorns und des Gott- 
hard, die fid) vom Todi bis in die Nahe von Leuk erjtredt; Finjteraarhorn (4275 m), 
Jungfrau, Ciger, Mind, Sehredhorn, Wetterhorn find die bekannteſten Gipfel diejer 
herrliden Kette de3 , Berner Oberlandes”, die unter allen Teilen der Alpen wegen ibrer 
Schönheit am meijten geriihmt und von Fremden beſucht wird. Hier findet fic) jenes 
höchſt merfwiirdige fingerfirmige Qneinandergreifen von Gneifen und jurajfifden Ralfen, 
die fogenannten Kalffeile, wie fie an einer friihern Stelle ausführlich geſchildert wurden 
(j. Bo. L, S. 322 und 629), und aud fonft treten mehrfach meſozoiſche Ablagerungen 
im Gebiete der Gneife zerſtreut auf. 

Die Finiteraarhornmaffe wird durch ein weites Gebiet jiingerer Ablagerungen von der 
Bentralfette der Ojtalpen getrennt, fie liegt aber annähernd in der Streidjungsridtung 
der legtern und {pielt diefer gegeniiber eine ähnliche Rolle wie die Cima d'Aſta in Süd— 
tirol gegeniiber den Weftalpen. Als eine weitere Fortſetzung der Linie der Finiteraarhorn- 
qtuppe tritt, abermals durch ausgedehnte jiingere Ablagerung von diefer geidieden, im 
Siidwejten die verhältnismäßig Fleine, aber durch die gewaltige Hohe ber Gipfel ausgezeich— 
nete Doppelmajje de3 Montblanc und der Wiguilles Rouges anf, mit dem höchſten 
@ipjel der Alpen. Nod inniger als in den frithern Fallen finden fice hier Qurapartien den 
alten Schiefern und Gneifen eingefaltet, ja auf der hichiten Spite der Aiguilles Rouges 
liegt eine wingige Partie horizontal geſchichteter Juragefteine, ein einer Eroſionsreſt einer 
tiefigen Horijontalen Falte, welde einft hier vorhanden war. 

An die Gruppe de$ Montblanc ſchließen fid) dann nach Siidweften auf frangdjifdem 
Gebicte einige weitere Maſſen an, die Belle Donne, die Grandes Nouffes, der Mont 
Pelvour und feine Umgebung, jene furdtbhar zerriſſenen Hodgipfel des Dauphinéer Alpen, 
die wildejten Teile der Alpen, deren Spigen, vor allem die fiirdterlidhe Meije, die ſchwie— 
tigiten und gefabrlidjten Aufgaben fiir die Kühnheit der Bergſteiger bieten. Als leptes 
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Glied, abermals durch bedeutende Strecfen jiingerer Gebilde von den vorhergehenden ge: 
trennt, fann wabrideinlid) bas Maffiv der Seealpen ſüdweſtlich von Cuneo gelten. Diefe 
mehrfad auseinander geriſſene Kette kriſtalliniſcher Kerne, welche der frijtallinifden Gaupt- 
gone der Weftalpen vorgelagert find, werden von der legtern tiberall durch jiingere Ab— 
lagerungen, teils paldosoijden, teils mefogoijden, ja jelbft eocdnen Alters getrennt, welde 
im Often, an der Finfteraarhorn= und Montblanc-Gruppe, femal find, nad Südweſten 
bagegen gewaltiq an Breite zunehmen. Dieſe eingelnen vorgejdobenen Maſſen der Weft: 
alpen find allfeitig von jiingern Bilbungen umgeben, fie bilden mit der Kalkzone zuſammen 
die Vorlage der fiidlicer gelegenen eigentliden Sentralfette, und dadurch gewinnt bier 
der Bau der Nordalpen auferordentlide Mannigfaltigfeit und Komplikation. 

Wir find bis jegt gu dem Crgebniffe gelangt, daß die Oftalpen weit regelmafiger 
und einfader gebaut find als die Weftalpen, und daß die eingelnen teftonijden Erſchei— 
nungen um fo regelmapiger verlaufen, je naber fie am Aupenrande des Gebirges liegen. 
Dieſes legtere ſelbſt zeigt die ftrengite Geſetzmäßigkeit, die geringſte die Eriftallinijden Bonen; 
eS geht daraus hervor, daß die jogenannten Zentralmaſſen nidjt das wirfende Element 
bei der Aufridjtung der Alpen geweſen fein, daß fie unmdglich alle fibrigen Ablagerungen 
fenfredt geboben haben können. Dieſe Unnahme erjdeint den gefdilderten Verhaltnijjen 
gegeniiber als Unmiglidfeit, die verjdiedenen vereingelten Mafjen der Weftalpen können in 
feiner Weife die fortlaufende Linie des Aufenrandes erjeugen. Dazu fommt nod, dak felbjt 
die kriſtalliniſchen Hauptzonen der Alpen, auf deren Bau wir hier im eingelnen nicht ein- 
geben fonnten, durchaus Feinen gleichmäßigen und einheitlichen Bau zeigen, fondern felbjt 
wieder in eingelne Maſſen gerfallen, innerhalb deren man felbjt wieder, allerdings in ziem— 
lid) gegzwungener Weiſe, zwei verjdiedene Sonen hat trennen wollen. 

Sehr eigentiimlide Verhaltnijfe finden wir auf der Siidjeite der Alpen; bier ijt der 
Abſturz gegen die Ebene ein viel rafderer und unmittelbarer, es findet fein allmabhlides 
und langſames Verfladen jtatt wie im Norden, wir ftehen auf der innern, auf der Braud: 
feite der Alpen, an welder große Senfungsfelder, die oberitalienifde Ehene und die 
Adria, liegen, und welche durch das Auftreten eruptiver Gejteine in der Gegend von 
Verona, Vicenja, Bajfano, Padua 2c. gekennzeichnet ijt. Die Cuganeen und die Berici 
find die wichtigſten Gruppen diejer tertidren Ausbruchsgeſteine. Cin groper Teil des Innen— 
tandes ber Wlpen wird von normalen Sdidtgefteinen eingenommen, ein Verhaltnis, dem 
wit um jo mehr unfre Aufmerkſamkeit zuwenden müſſen, als das Vorhandenfein einer „ſüd— 
lichen Nebengone” als ein Beweis fiir den fyftematijden Bau des Gebirges und fiir feine 
Entſtehung durd) fenfredjte Hebung von unten angeführt worden ijt (j. Bo. 1, S. 319—326). 
Es wurde fdon an einer frithern Stelle gegeigt, daß die Art und Weife, in welder die 
Alpen an ihrem öſtlichen Ende in vier ſelbſtändigen, nad) verjdiedenen Ridtungen ausftrah- 
lenden Ketten auseinander gehen, mit einer folden Auffaffung nicht iibereinftimmt, und 
daß aud) ber Bau der Siidalpen im eingelnen cine damit unvereinbare Anordnung jeigt. 
In erjter Linie vermijfjen wir eine Flyſch-und Molaffengone am Snnenrande gänzlich, 
und felbjt die Kalkzone fehlt auf eine fehr betradtlice Erftredung, nämlich vom Golfe von 
Genua bis zum Lago Maggiore, und ftellt fic) erſt öſtlich von hier ein. Auch dieſe verkürzte 
Kalkzone zeigt aber keineswegs einheitliden Bau oder eine gleichmäßige Begrengung, jie 
jegt jic) im Gegenteile aus ſehr ungleichmäßig gebauten Stiiden gufammen. Ym Wejten 
swijden Lago Maggiore und der judikariſchen Brudlinie herrfdt weſtöſtliches Streidjen und 
eine Anordnung, weldje giemlid) regelmapig ijt; allein fobald die Qudifarienlinie erreidt 
ijt, ändern fic) die Verhaltniffe vollſtändig, die ftarf sujammengepreften Falten der mefo- 
zoiſchen Ablagerungen giehen fic in der Umgebung des Gardajees und in der Etſchbucht 
nad Norden, bis in die Nahe von Meran, wo fie cingeflemmt zwiſchen den alten Gejteinen 
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im Weſten und der gewaltigen Bozener Porphyrtafel im Often endigen. Oftlid) von dem 
Porphyr tritt nun abermals eine ganz verſchiedene Anordnung auf; wir fommen bier in 
die fogenannte Dolomitregion des fiidsjtliden Tirol. Die Kalfe und Dolomite der obern 
Trias erreiden Hier eine gang foloffale Entwidelung und Mächtigkeit, das Gebirge ift 
von einer Anzahl großer Verwerfungen durchzogen, von denen die widtigiten, 4. B. die 
Brudlinien von Vilnöß und Val Sugana, in annähernd weſtöſtlicher Richtung verlaufen. 
Von FKaltung ift dagegen in diejem Gebiete nur wenig zu bemerfen, auf weite Strecen 
liegen die gewaltigen Ralf- und Dolomitmaffen horizontal, die Falten, welde vorhanden 
find, find ziemlich unbedeutend, und fo bietet biejes Gebiet durch die Schwäche der Störungen 
bei wilbdeften Bergformen dem vorwiegend mit andern Teilen der Alpen vertrauten Geo: 
logen ein frembartiges Bild. 

Nod weiter im Often tritt wieder kräftigere Faltenbildung in ojtweftlider Ridtung 
hervor, allein aud) bier treffen wir auf höchſt eigentitmlide Verhaltnifje, es wurde jdon 
oben erwähnt, daß die judikariſche Spalte fid) in der Gegend von Meran nad Nordoften 
und weiterbin nad) Often wendet und hier durd die kriſtalliniſchen Schiefer der Mittel- 
zone verlauft. An mehreren Stellen treten bier ijotierte Heine Schollen von Triasablage- 
rungen auft, welde in ihrer Entwidelung nidt mit den andern Vorkommniſſen der Siid- 
alpen iibereinftimmen, fondern den nordalpinen Charafter zeigen. In der weitern Fort: 
ſetzung Diefer Richtung treffen wir dann im Pujfterthale eine langgeitredte, zufammenbhan- 
gende Zone von Triasbildungen, welde von Lias iiberlagert werden, beide aud hier von 
nordalpinem Charafter; diefe Sone beginnt weſtlich in der Nabe von Cillian, ihr gehören 
die Berge ſüdlich von Liens zwiſchen Drau und Gail an, und von da erftredt fie fid 
weiterbin nad) Kärnten, wo wir fie bid Bleiberg und Villa verfolgen können. Bejon- 
ders merkwürdig aber wird dieſe Bone durd die Art, in welder die Schicten gelagert 
find. Waren die Alpen wirklid) ein ſymmetriſches Gebirge, fo miifte man erwarten, dah 
an bdie Friftallinifde Zentralfette ſich zunächſt die alteften Ahlagerungen anlegen und dann 
nad Silden die jiingern folgen; in Wirklidfeit aber findet genau das Gegenteil ftatt, bei 
Lienz 3. B. legt fic) an die Zentralfette zunächſt der Jura, alfo das jiingite Glied, dar- 
unter folgt bann nad Süden die Trias und im weitern Verlaufe deS Zuges paldozoijde 
Ablagerungen, und dann findet nocd) weiter im Silden ein zweiter fiidlider Aufbrud von 
kriſtalliniſchen Schiefern ftatt. Das Lienzer Gebirge, wie wir diejen Bug nennen wollen, 
bildet aljo eine felbjtindige einfeitige, nach Norden gerichtete Kette, es hat mit der Neben- 
zone eines ſymmetriſchen Gebirged nicht die geringite Ähnlichkeit. 

Südlich von dem Lienzer Gebirge Liegen zunächſt mächtige paläozoiſche Ablagerungen, 
dann folgen meſozoiſche Bildungen, beide in oſtweſtlicher Richtung ftreidhend und gegen 
Often von großen Verwerfungen durchzogen, welde von Rordweften nad Siidoften gegen 
Iſtrien und Dalmatien gerictet find. Vergleichen wir nun die Verteilung der grofen 
Brudlinien, wie wir fie im öſtlichen Teile ber Siidalpen fennen gelernt haben, jo finden 
wit, daß im weſtlichen Abſchnitte diefes Gebietes hauptſächlich Nord-Südbrüche auf— 
treten, Die Judikarienlinie und die andern ihr parallelen Verwerfungen in den Whlage- 
rungen am @ardajee und in der Ctidbudt. Dann fommen wir gegen Often in eine 
Hegion mit weftojftliden Spalten, der bei Meran fic) umbiegenden Fortſetzung der judi- 
farijden Spalte, ferner den Brudlinien von Vilndp, Val Sugana 2c., endlich im Often, 
in Krain beginnend, die nordweſt-ſüdöſtlichen Spalten, welche direkt in die dftlidhe Um— 
randung des WAdriatijden Meeres verlaufen. Die großen Verwerfungen in den ſüdöſtlichen 
Alpen umgeben aljo auf drei Seiten das Nordende der Adria, man hat ihnen daber den 

> Mut der S, 661 beigehefteten ,,Geologijden Karte der Alpen” fonnten dieſe Sdollen ihrer fehr ge: 
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Namen der periadriatifden Spalten gegeben. Man fann geradeyu ihre Bildung als ein 
mit dem Einbruche des adriatiſchen Beckens gufammengebhiriges Creignis betrachten, in 
der Art, daß in den Alpen die höhern Staffeln der treppenartig von drei Seiten gegen 
das Beden ſich abjenfenden Verwerfungen liegen. 

Richt nur von Nordweſten nach Siidoften gerichtete Verwerfungen treten im ſüdöſt— 
lidjten Teile der Alpen hervor, fondern es nehmen aud in der Gegend von Udine nad 
Laibach die Falten dasfelbe Streichen an und gehen in jene langgeftredten Faltenzüge der 
iftrijd)-dalmatifden Region fiber, Gleidyeitig iſt eine Anderung im Charatter der Ablage- 
rungen deutlich, der fid) namentlich in der fehr ftarfen Entwidelung der zur obern Kreide 
gehörigen Hippuritentalfe und der alttertiären NRummutlitenfalfe geltend madt, und fo 
jeben wir hier aud dem ſüdöſtlichen Ausläufer der Alpen ſich jenes gewaltige Gebirgs- 
foftem der dinariſchen Ketten und des Pindus entwideln, weldes ſich his in die Südſpitze von 
Griedenland fortfest. Es läuft wenigftens anfangs annähernd parallel mit der grofen 
Kette Staliens, mit dem Apennin, an deffen innerer Seite das Tyrrbenijde Meer ein 
gewaltiges Senfungsfeld bildet und die zablreiden erlofdenen und thatigen BVulfane die 
Beugen der gewaltigen Veränderungen friiherer Beit darjtellen. 

Es wiirde zu weit führen, wenn wir alle Vergweigungen des Alpenfyftemes von der 
Weſtküſte Spaniens und Maroffos bis zum Schwarzen Meere und zur Südſpitze Griechen- 
lands verfolgen wollten, wir wollen nur eins der Glieder diejer riefigen Gebirgswelt nod 
fur; betradten, nämlich die Rarpathen, die in vieler Beziehung bejonderes Intereſſe erwecen. 
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Wir haben ſchon an einer andern Stelle (Vd. I, S. 323) das Oftende der Alpen und 
Deffen Verhaltnis yu den Karpathen fury befproden; die Oftalpen ſtreichen oftweftlic, fie 
drängen und ftofen fid) an der böhmiſchen Maſſe und werden durch diefe an einer Um— 
ſchwenkung nad Nordoften gehindert. Unmittelbar dftlid vom Cnde der böhmiſchen Maſſe, 
bei St. Polten, biegt Dann das öſtlichſte Stiid der Nordalpen ſcharf nach Nordoften um, 
e3 nimmt fdon ganz die Streidhungsridtung ber Rarpathen an und erreicht fo die Donau 
bet Wien. Der eigentlide Wienermald bejteht aus den fretacijchen und alttertidren 
Flyfdhablagerungen oder Wiener Candjteinen, die hier auch in ihrer Gefteinsentwidelung 
und in dem Hervortreten zablreider Eleiner, ifolierter Klippen von Jurafalfen im Flyſch— 
gebiete der nächſten Umgebung von Wien, bei St. Veit und im benachbarten Tiergarten 
ſchon den farpathifden Charatter zeigen. Auch die Kalkzone wendet fid) in ber Gegend 
flidlid) von Wien nad) Nordoften, bricht aber cinige Kilometer fiidweltlid von Wien plötz— 
lich ab. Ebenſo wendet fid) die nördliche Hälfte der friftallinijden Kette aus der Gegend 
von Graz und Leoben nad) Nordojten, fie erreidjt aber noch weit friiher als die Kalkzone 
ein Ende und bridt ſchon mit dem ſüdöſtlich von Wiener-Neuſtadt gelegenen Rofaliengebirge 
ab und taudjt unter die jungen Lertarbildungen des Wiener Bedens. 

Die Alpen ſchneiden aber lier nicht vollſtändig ab, fondern eine Reihe ftehen gebliebener 
Triimmer zeigt uns die Verbindung der Nordalpen und der nördlichen Halfte der 
Sentralfette mit den Katpathen. Am deutlidjten tritt das bei der Sandſteinzone hervor; 
bei Wien ſchließen fic) an den Wienerwald jenfeit der Donau der Biſamberg und andre Höhen 
mit nun fajt nordfiidlider Streichungsrichtung an, dann allerdings folgt eine etwa 45 km 
lange Strede, die von jungtertidren und diluvialen Bilbungen bedeckt ijt, aber jenfeit derjelben 
erſcheint der Flyid etwas nordöſtlich von Nifolsburg in Mahren in übereinſtimmender Rich— 
tung wieder, und von Hier fegen fid) die Rarpathen weithin nad Ojten, bis nad) der Buko— 
wina, Rumänien und Siebenbiirgen, fort. Wein auch in dem Zwiſchenraume fitdlid) von 
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Nifolsburg, in weldem der Candjftein fehlt, find unverfennbare Zeichen des Zuſammen— 
hanges in einer Ungahl großer ifolierter Verge aus Qurafalf vorhanden, welde, in einer 
Linie gelegen, zwiſchen die nérdliden und die ſüdlichen Candfteinpartien fid) einjdieben. 
Es find das die oft genannten Klippen oder Inſelberge von Ernftbrunn, Staats, Falfenitein, 
Polau und Nifolsburg, welche durch ihre ſchroffen Formen und ihre anfehnlide Hohe inmitten 
ber janften Hügelgegend einen ſehr auffallenden Charafterzug der Landſchaft bilden. 
Um die Bedeutung diefer Ynfelberge gu verjtehen, miijjen wir uns vor allem etwas 
näher mit der Beſchaffenheit der farpathifdhen Sandſteinzone befafien. Der auffallendjte 
Unterſchied der Karpathen gegeniiber den Alpen befteht in der auferordentliden Breite 
des Candjteingiirtels, welder dem nordalpinen Flyſch entfpridt, und in der riefigen 
Mächtigkeit feiner Gefteine. Während die Flyſchzone der nordöſtlichen Alpen nur gang aus- 
nahmsweife (zwiſchen Salzach und Traun und im Wiener Walde) die Breite von 12 km 
iiberfteigt, in Der Regel aber ſehr bedeutend hinter dieſer Ziffer zurückbleibt, hat die farpa- 
thijhe Sandjteingone auf einen grofen Teil ihrer Erjtredung eine Breite von 100 km und 
wächſt ftellenweife bid 32 120 km an. Die Mannigfaltigheit der Gefteine ijt erheblid) groper 
al in ben Alpen, man fann eine große Anzahl von Sandſtein-, Schiefer- und Mergelhori- 
zonten unterfdeiden, welde den verfdiedenen WAbteilungen der Kreideformation und des 
untern Tertiär entjpreden, und fiir deren Feftitellung namentlic die Unterfudungen von 
Hohenegger und Paul von Bedeutung find. Die eingelnen Glieder find fehr madtig, und 
man fann die Gefamtbdice des Rarpathenjandfteines auf weit fiber 1000 m anjdlagen. Ver— 
fteinerungen find gwar aud bier überaus felten, fie treten aber doc) in etwas größerer Zahl 
auf al3 in den entipredenden Bilbungen der Alpen und haben die Altersbeftimmung ermög— 
lit. Wenn aber aud) die Zabl der erhaltenen Fofjilien eine geringe ijt, fo muß dod) die 
Menge der Tier und Pflanzenfirper, welde in dieſen Wblagerungen eingebettet worden ijt, 
eine ganz enorme gewefen fein, wie wir aus den maffenhaften organifden Stoffen ſchließen 
finnen, weldje fie enthalten. Allerdings treten fie uns hier nidt, wie fonjt gewöhnlich, in 
der Form von Pineralfohlen entgegen, jondern eS finden ſich bituminöſe Subjtanjen, Petro- 
leum und Ojoferit (Erdwachs), weldhe namentlid) in Oberungarn und Galizien an vielen 
Punkten erbohrt worden find und den Gegenftand einer anfjehnliden Ynduftrie bilden. 
Der geologiſche Bau der Sandſteinzone ftellt ein regelmafiges Syftem mit bem Augen: 
rande des Gebirges parallel faufender Falten dar, welde im weftliden Teile bes Gebirges 
nordſüdlich, {pater nordöſtlich ftreidhen, in der Mitte oſtweſtlich und im Often ſüdöſtlich 
gerichtet find, um endlich an der fiebenbiirgijd-rumanijden Grenge nad) Süden und dann 
nad Wejten umzuſchwenken. Yn den Synflinalen find vorwiegend die jiingern, tertidren 
Gebilde herrſchend, wahrend in den Antiflinalen die altern, der Kreideformation angehöri— 
gen Schichten gum Vorjdheine fommen. Die alteften Ablagerungen, welde in den meijten 
Wntiflinalen auftauden, gehören der untern Kreide, Dem Reofom, an, dod) ijt das feine 
ganz ausnahmsloſe Regel. Es finden fic) nämlich gwei derartige Linien im äußerſten Nor- 
den und im duferften Süden der Sandſteinzone, in weldjen nod dltere Gefteine, An— 
gehörige der Suraformation, hervortreten, aber nidt al8 grofe zuſammenhängende Schicht- 
maſſen, weldje über weite Strecken fortftreiden, fondern in Form jabhllofer Kalfriffe von 
der verfdiedenjten Grife, vom grofen, gu mehrere hundert Meter relativer Hohe aufragen: 
den Berge bis zur ifolierten Felsnadel und dem nur wenige Kubifmeter meffenden Bloce. 
Es jind bas die in der Geologie vielgenannten farpathijden Klippen, welde in der That 
su den fonderbarjten und auffallendjten geologifden Erſcheinungen der gangen Erde ge- 
horen. Von den zwei Klippengonen verlauft die eine am nördlichen, die andre nabe dem 
ſüdlichen Rande des Candfteingiirtels; die nördliche Bone ijt nidt auf ſehr große Er— 
jtvedung ju verfolgen; jie beginnt in Mähren an der Betſchwa und erftredt fid) von da 


Die karpathiſchen Klippen. 673 


durch Oſterreichiſch-Schleſien nad) Wejtgalijien, wo fie fiidweftlid von Krafau endet. Diefe 
Stree ijt namentlid) durch das reidlide Vorfommen von RKorallriffbilbungen des 
oberften Jura ausgezeichnet, wie fie vor allem die durch ihren auferordentliden Reichtum 
an pradtvoll erbaltenen Verjteinerungen beriifmt gewordenen Rorallenfalfe von Stramberg 
bei Neutitidein in Mahren und einer Anzahl andrer wohlbefannter Fundorte, wie Ynwald, 
Ignaziberg r., darftellen. Während auf diejer Strede die Klippen in Menge vorhanden 
find, ſchließt ſich gegen Sitdweften eine Gegend an, in welder diefelben nur fehr vereingelt 
vorfommen; von Meferitidh geqen Siidweften bis an die Mard treten einige wenige Ralf: 
feljen genau in der Verlangerung der Elippenreiden Zone aus dem Ganbdfteine hervor, und 
jenfeit ber Marc) findet fic) im Berfolge derfelben Richtung nod ein einzelnes Vorfom- 
men von Surafalf bei Tſchettechowitz im Marsgebirge ſüdweſtlich von Kremfier in Mabhren. 
Es ift das gegen Weften die legte Klippe der nirdliden Zone, welde aus dem Sandjteine 
hervorragt; sieht man jedod eine den Norbrand der Alpen bei Wien mit dem Beginne 
der Rarpathen verbindende Linie über den Wiener Keffelbrud hinweg, oder, mit andern 
Worten, ergdngt man fiber diejen Hin die ehemalige Gebirgsgrenze und verlangert dann 
parallel diejer Linie die Richtung der Klippenjone fiber das Senkungsfeld, fo findet man, 
daß diefelbe genau anf jene oben gefdilderten Inſelberge von Nikolsburg, Staak, Ernſt— 
brunn rc. fallt, welche in der Liide zwiſchen Alpen und Karpathen aus der Ebene oder 
aus flachem Hiigellande hervorragen, und diefelben ftellen thatiddlid) die Verlingerung 
der ndrdliden farpathifden Klippenreihe dar, die fic) mithin bis nahe an die letzten Aus— 
ldufer der alpinen Candfteingone fortſetzt. 

Iſt die nördliche Rlippenlinie wegen des Nachweiſes fiir die Zuſammengehörigkeit von 
Alpen und Karpathen und wegen des Verfteinerungsreidhtumes einiger Fundorte von Bedeu- 
tung, fo ift die ſüdliche Zone von großem Intereſſe, weil hier das Phänomen der Klippen- 
bilbung in ungleich griperer und ſchönerer Entwidelung auftritt. Cie beginnt in Ungarn 
im Neutraer Komitat in der Nahe von Waag-Neuftadtl und gieht fid) von da im Bogen 
durch die oberungarifden Komitate Trentidhin und Arva nach Galizien, wo fie namentlic 
bei dem Städtchen Neumarkt fehr entwicelt ijt, weiterhin tritt fie wieder auf ungariſches 
Gebiet und zieht fid) hier burd die nordöſtliche Ede der Rips und bis etwa in die Mitte des 
Sarofer Komitates. Von da an bildet allerdings der fiidliche Klippenzug Feine zuſammen— 
hängende Linie mehr, aber cine Reihe getrennter Vorfommen in den Komitaten Zemplin, 
Unghvdr und Marmarogs geftattet, bie weitere Fortſetzung bis gegen die ſiebenbürgiſche 
Grenze zu verfolgen, und wir ſehen alſo hier einen rieſigen Bogen, deſſen Länge etwa 
550 km beträgt und faſt gang Ungarn im Norden umfpannt. 

Wir fonnen diefen Klippengug nidjt in feiner ganjen Ausdehnung verfolgen, aber 
die Erjdeinungen, welde er zeigt, find yu merfwiirdig, als daß wir nidt wenigſtens feine 
Entwidelung in derjenigen Gegend etwas näher betradjten follten, in meldher das Phä— 
nomen feinen Höhepunkt erreiht. Yn dev Gegend zwiſchen Neumarkt in Galijien und 
Palocſa im Sarofer Komitat in Ungarn, einer Strede von wenig mehr als 100 km 
Lange, find fiber 2000 Klippen zufammengedrangt; dabei ijt die Breite des Zuges ſehr 
gering, fie diirfte 2 km faum irgendwo fiberfteigen, bleibt aber in Der Regel erheblid 
hinter dieſem Mae zurück, fo daß gegen 30 Rlippen auf das Quadratfilometer fommen; 
da aber eingelne Stride arm an folden Felfen find, fo drängen fie fid) in den andern 
auperordentlic) eng zuſammen. Cine fleine Angahl unter diefen mehr als 2000 Rlippen 
bildet anfehnlide Höhen, fo in erfter Linie der Penin bet Szczawiniza in Galijien, cin 
mächtiger Berg, der durch den Dunajesfluh in zwei Teile zerſchnitten wird, und nad dem 
dieſe ganze Rlippenregion den Namen des peninifden RKlippenguges erhalten hat. Nod) 
einige andre find anſehnlich genug, um ihre Umgebung bedeutend gu beherrſchen, aber e3 
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ift Das Dod) nur eine iiberaus geringe Minderzahl. Der Hauptſache nad find die Suraflippen 
viel gu fein, um auf den landſchaftlichen Charafter im grofen Cinflug üben gu fonnen, die 
hauptſächlichſten Reliefformen werden durch die VBefdhaffenheit der umgebenden Sandjteine 
und ihre Lagerung bedingt, aber den fanft gerundeten Höhenzügen und Mulden der legtern 
find zahlloſe kleinere Nadeln, Obelisten, Zuckerhüte, Pyramiden oder gerundete Köpfe von 
Ralf aufgefegt, welde nur darum an der Oberfläche hervortreten, weil ihr Material harter 
ift und ber Verwitterung befjer widerfteht als die umgebenden Sdiefer und Sanbdfteine. 
Einzelne der juraſſiſchen Klippengefteine find aber ſehr leicht verwitterbar, fie bilden gar 
feine Terrainhervorragungen, fie ftellen nur im geologifden, nicht im landjdaftlicden 
Sinne Rlippen dar. 

Man fann fid) faum einen merfwiirdigern Anblid denfen, als wenn man in einer 
unbewaldeten Gegend mit Fleinen und febr gabhlreiden Klippen von einem benadbarten 
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Hihenpuntte aus die Zone betradtet; es ijt, alS ob über die fonft fehr fanfte Landfdaft 
ein ſchmales, raubes Band gelegt worden wire, dad gang von felfigen Kuppen, Klötzen, 
Nadeln und Zinnen ftarrt. Noch auffallender geftalten fid aber die Verhaltnijje, wenn man 
fie vom geologijden Standpuntte betradtet und eine Erklärung diefer Bildung verſucht. Jn 
erfter Linie ijt dabei die auferordentlide Unabhängigkeit der eingelnen Kalkpartien vonein- 
ander von Bedeutung; febr oft beſtehen zwei unmittelbar nebeneinander gelegene Feljen aus 
durdaus verjdiedenem Materiale, ja aus verfdiedenen FacieSentwidelungen eines und des- 
felben Horizontes und zeigen durdaus verſchiedenes Streiden und Fallen. Sdon aus dieſem 
Umſtande geht hervor, daß durdaus nidt alle Klippen die duferften Spigen grofer Maffen 
darjtellen, welche in die Tiefe fortfegen; denn dächte man fic) diefelben in dieſer Weije 
nad) abwarts erweitert, fo wiirden fie fid) nach allen Richtungen fdneiden, was natiirlid 
unmöglich ift. Viele, ja wahrſcheinlich die Mehrzahl derjelben find nichts weiter als ge- 
waltige Blode, die allerjeits von den jiingern Mergeln und Sandjteinen umfdloffen find, 
und in der That ijt fdon eine Anzahl von Klippen durch Steinbrudsarbeiten vellftdndig 
ausgerottet worden. Ebenſo gewiß aber ijt e3, daß viele andre diejer Kalfpartien und 
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namentlich die griften unter ihnen wirklich anfteben, und bei diefen ijt aud) gewöhnlich 
die Streidhungsridtung eine regelmäßigere und mit der LangSeritredung der Klippenzone 
parallele; ebenfo bemerft man bei diefen größern Vorkommniſſen, dak ihre Sdidten 
im nördlichen Teile der Klippenzone nad Norden, im fiidliden nad Süden einfallen, 
und es wird badurd wahrſcheinlich gemadt, daß man es mit einer antiflinalen Falte ju 
thun babe, die ſtark gerfprengt und zerjplittert ijt, und die Richtigheit dieſer Auffaſſung 
wird dabdurd bewiefen, daß aud) die umgebenden Canbdfteine bei aller Verwirrung und 
Unordnung der Lagerung im eingelnen und in der unmittelbaren Nahe der Klippen doch, 
im ganjen betrachtet, bier ebenfalls ein Gewölbe bilden. 

Sit nun aud) damit bas Wefen der Erjdheinung in den allgemeinften Umriſſen ge- 
geben, fo fragt man dod), warum denn bier mit der Faltung das ganz abjonderlide 
Phänomen der Klippenbildung verbunden ijt, wahrend in Taufenden andrer Fille 
nichts Ahnliches gu bemerfen ijt. Man hat verfdiedene Verſuche der Erklärung gemadt, 
man hat angenommen, daf die Klippen ſchon als folde aus dem Kreidemeere hervorgeragt 
Hatten, oder daß hier eine fehr grofe Verwerfung ftattgefunden habe, allein dieje An— 
ſichten find bet naberer Unterfudung nicht haltbar; waährſcheinlich haben wir es mit einer 
einfaden Faltenbildung gu thun, bet welder nur durd die ungewöhnliche Beſchaffenheit der 
Gejteine ganz abnorme Gefolgeerfdeinungen hervortreten. Sn erfter Linie wirft wohl der 
ſehr große Unterfdied in der Widerftandsfraft und Harte zwiſchen den überaus feften 
Surafalfen und den febr weichen dariiberliegenden Neofomfdiefern und Sandfteinen. Aller 
Wabhrjdheinlidfeit nad wurden diefe ganz bruchlos gebogen, während die darunterliegenden 
Kalfe urd die Starke des Druckes zerbroden und zertrümmert wurden. Überdies fommt 
bier aber nod ein andrer Punkt hingu. Gerade in der Klippenregion ſtoßen gwei gan; 
voneinander verfdiedene Ausbildungsarten des Jura zuſammen und grenjen fajt ohne 
Übergang aneinander; beide weiden in dex Machtigteit fehr voneinander ab und find 
auferdem entidieden in giemlich verfdiedener Meerestiefe gebildet. Die Qurabildungen 
jtellen aljo von allem Anfange an nicht eine große einheitliche, horizontale Ralftafel dar, 
jondern zwei ungleid) madtige, in verfdiedenem Niveau geleqene Tafeln, die in der Klippen- 
region aneinander grenzen und bier durd ein auf abjdiiffigem Meeresgrunde abgelagertes 
ſchräges Mittelſtück miteinander verbunden find. Denken wit nun den gewaltigen Seiten: 
drud, der die Faltung des ganzen Sandjteinfyftemes hervorgebradt hat, in feiner Wirkung 
auf dieje eigentiimlide Ralfablagerung, fo ijt es in erfter Linie Flar, daß gerade bier 
eine Stdrung von außergewöhnlicher Starke hervortreten mupte, die gréfte und intenjivite 
alte der ganzen Sandjteingone. Außerdem aber fonnte an der Verithrungsftelle jener 
Kalftafeln gar feine normale Untiflinale entftehen, das Verbindungsftii mute vollſtändig 
jertriimmert und die Schichtköpfe der beiden Horizontalen Platten ineinander gefdoben 
werden. Bedeutende Teile wurden vollftindig germalmt und zerſplittert, und die weiden, da: 
mals wohl nod etwas plaftijden Neokomgeſteine swifden die Kalftriimmer gefnetet oder dieſe 
in jene hineingepreft. Mur auf diefe Weiſe können wir uns von den fo überaus felt: 
ſamen Erſcheinungen Rechenſchaft geben, und aud) die verfdiedenen Cingelheiten im Auf— 
treten der Rlippen, auf welde wir hier nicht näher eingehen können, ſtimmen mit dieſer 
Annahme vortrefflich überein. 

Die Sandſteinzone, innerhalb welder die Klippenlinien liegen, bildet den hauptſäch— 
lichſten und den beſtändigſten Beſtandteil der Karpathen; ja, in manchen Strichen beſtehen 
dieſe ausſchließlich nur aus Sandſteinen, oder es ſind denſelben von andern Geſteinen nur 
noch mächtige Maſſen von trachytiſchen Eruptivgebilden beigemengt, welche erheblich jünger 
find als die Sandſteine. Das ijt in einem ſehr bedeutenden Abſchnitte des Gebirges der 
Fall, welcher ſich von der Linie Kaſchau-Tarnow weithin nach Oſten bis in die Gegend von 
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Marmaros-Sigeth erftredt, indem an einer madtigen Verwerfung, der ungefahr dem Ver- 
laufe des Hernadfluſſes nördlich von Kaſchau folgenden Hernadlinie, alle altern Maſſen 
des Ynnenrandes in die Tiefe gejunfen find. Oſtlich und weſtlich von diefer Region ijt 
eine Entwidelung alterer fedimentdrer und kriſtalliniſcher Gefteine vorhanden, welde fid 
mit der Sentralfette und der nördlichen RKalfjone der Alpen vergleiden (apt, dagegen 
fehlt jede Spur einer fiidlidjen Kalkzone oder eines fiidliden Flyſchzuges. Die Karpathen 
ftellen demnad ein echtes, einfeitiges Gebirge dar, allerdings von ſehr verwideltem 
Baue, von dem wir nur wenige Hauptzüge naber ins Auge faffen wollen. Während an 
dem grofen das Oftende der Alpen bezeichnenden Cinbrude die Sandfteingone in der oben 
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geſchilderten Weije bei Wien über die Donau fest, löſen fid) von dem Vorfprunge der 
Alpen bei Wiener-Neuſtadt beſchränkte Partien von friftallinijden Schiefern und mefo- 
zoiſchen Kalfen ab, welde aus der Chene hervorragen. Weitaus das bedeutendfte unter 
dieſen Bruchſtücken der verfuntenen Alpentette ijt das von Südweſten nad) Nordoſten geridtete 
Leithagebirge zwiſchen Neuftadt und Bru an der Leitha; weiterhin folgen ſchon an der 
Donau die Hainburger Berge, deren unmittelbare Fortjegung jenjeit der Donau die 
Rleinen Karpathen bilden; fie beginnen bei Prefburg und ſtreichen von da nad Nord: 
often, wo dann bald cine weit reichlidere Entwidelung der dltern Gefteine beginnt. 
Wenn wir den mittlern Teil der Karpathen ins Auge faſſen, wo alle Glieder des 
Gebirges am vollſtändigſten entwidelt find, fo fallt bier eine Anordnung der Maſſen auf, 
welde in vieler Beziehung bedeutend an die oben befprodenen Erſcheinungen erinnert, 
wie wir fie in den weftliden Alpen, in der Schweiz und in Südfrankreich fennen gelernt 
haben. Hier tritt im Siiden eine mächtige, zuſammenhängende kriſtalliniſche Zone auf, und 
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nördlich oder weſtlich liegen, von diefer und voneinander durd jiingere Ablagerungen ge- 
trennt, die eingelnen vorgejdobenen Zentralmajjen des Kinfteraarhornes, des Montblanc, der 
Belledonne, Pelvour 2c. Qn derjelben Weife fehen wir in der gentralen Region der Kar- 
pathen vor die Hauptgruppe der frijtallinijden Gefteine einige ijolierte Maffen nad Norden 
hinausgeriidt, namentlid die Magura in den ungarifden Komitaten Trentjdin und Arva 
und die Hohe Tatra? zu denen etwa nod) das Eleine Branisfogebirge zwiſchen Leutidau und 
Eperies gerednet werden fann. Sowohl die Tatra als die Magura find namentlid durd 
das Auftreten gewaltiger Granitmafjen ausgeseidjnet, an die fic) in geringerer Menge Gneife 
anjdlieBen, und denen namentlid nad) Norden meſozoiſche Kalfbildungen vorgelagert find. 
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Wie in den Weftalpen die vorgefdobene Monthlanc-Gruppe an Gipfelhöhe die innern 
Teile der Alpen iibertrifft, fo verhalt es fic) aud) in den Karpathen, die Hohe Tatra 
iiberragt in einer Reihe mächtiger Gipfel alle iibrigen Teile des grofen ungarijd-gali- 
ziſchen Gebirgsbogens. Yn erſter Linie ijt die Tatra dadurch ausgezeichnet, daf fie, ob- 
wohl ein Beftandteil der Rarpathen, dod) faſt ijoliert auffteigt; im Süden ſchiebt fid bier 
in das Gebirge cine breite, grofenteils von Diluvialgebilden bededte Fläche, die Zipſer 
und Liptauer Ebene, cin, im Norden ijt das Sandjfteingebiet gwijden dem Tatrarande bei 
Bafopane und den Vergen nördlich von Neumarkt ein fehr niederes Hiigelland, und aud) 
nad Often und Weſten tiberragt die Tatra ihre Umgebung ganz erbeblid, fo dah fie 
aus diefer ziemlich unverntittelt empormadjt. Befonders auffallend ijt diefer Cindrud, 
wenn man fic) der Tatra von Siidojten her nähert und hier die hidjten und ſchroffſten 
Gipfel, die Lomniger, Gerlsdorfer, Sdlagendorfer Spike, den Cisthaler Turm 2., faſt 
unmittelbar aus der Zipſer Chene fic) erbeben fieht. Gerade die Berge auf der Siidfeite 
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der Tatra find durd ihre auferordentlich ſchroffe, zadige, wild zerriſſene Form ausgezeichnet 
(f. Ubbilbung, S. 676), obwohl fie aus Granit beftehen, welder ſonſt gerundete Kuppen zu 
bilden liebt; die Urface liegt in dem auferordentliden Quarzreichtume der Tatragranite, 
welder bem Gefteine hervorragende Widerſtandskraft verleiht. Cinen dritten merfwiirdigen 
Bug der Tatralandfdhaft bilden endlich die zahlloſen fleinen Seen, die oft genannten ,Meer- 
augen”, welde als Seugen und Produkte der Vergletſcherung während der Eiszeit guriid- 
geblieben find, und die ſchon friiher näher gefdildert wurden (ſ. Abbildung, S. 677). 

Bildet fo die Hohe Tatra eine kleine geologiſche Welt fiir fic), ein Gebirge im Gebirge, 
fo jtellt dbagegen der Reft der Karpathen trog aller Verjdiedenheit im eingelnen ein zu— 
ſammenhändes Ganze dar mit mannigfaden bemerfenswerten Cigentiimlidfeiten. Dahin 
gebirt vor allem das Auftreten ungeheurer Majffen von Eruptivgelteinen aus der Tradyt- 
familie, die in feinem andern Gebiete Curopas in fo enormer Entwidelung vorfommen. Hier- 
her gehort die Trachytmaſſe von Schemnitz und Kremnitz im weſtlichen Oberungarn, welder 
die berühmten Erzlagerſtätten diefer alten Bergorte angehoren, ferner der mehr als 100 km 
lange und ſehr breite Eruptivgug, welder die oben genannte Brudlinie des Hernadthales 
öſtlich begleitet. Jn annähernd nordfiidlider Richtung verlaufen dieſe Trachytberge von 
Tokay an der Theiß bis nördlich von Eperies; den nördlichen Teil bezeichnet man als den 
Eruptivſtock von Kaſchau-Eperies, die ſüdliche Hälfte iſt unter dem Namen der Hegyallya 
bekannt, auf deren trachytiſchem Boden der edelſte Wein des Ungarlandes reift. Von da 
an zieht ſich dann dem Innenrande der Karpathen entlang ein nur ſtellenweiſe auf kurze 
Strecken unterbrochener Trachytzug durch Ungh, Beregh und die Marmaros nad dem nörd— 
lichen Siebenbürgen und von ba der Oſtgrenze dieſes Landes entlang bis etwa 50 km 
nördlich von Kronſtadt. Außerdem treten in dem weftliden Grenggebirge zwiſchen Ungarn 
und Siebenbiirgen grofe Maffen von Tracyten auf und bilden Hier im fiebenbiirgijden 
Erzgebirge das Muttergeftein der Golderze, welde in den Bergwerfen von Vöröspatak, Ara— 
nyospatat rc. abgebaut werden. 

An der Innenſeite der Karpathen findet fic ein gewaltiges Cenfungsfeld, weldhes 
fajt das gange von dem Rarpathengebirge umfpannte Gebiet in ſich begreift. Es ift das die 
ungariſche Ebene, die gu den Karpathen gehirt, wie die Poebene zu den Alpen oder das 
Tyrrbenifde Meer su den Apenninen. Wllerdings hildet Niederungarn, das gewaltige, von 
Donau, Theif und andern grofen Flüſſen durdftrdmte und von ihren Anſchwemmungen 
iiberfdiittete Fladland, feine gang ununterbrodjene Ebene, fondern es ragen manniafade 
fleinere Berggruppen und Höhenzüge aus derjelben hervor, fo das Fünfkirchener Gebirge 
im Siiden, vor allem aber jener von Südweſten nad Nordoften verlaufende Gebirgszug, 
welder als das ungarijde Mittelgebirge begeidnet wird. Wie an einer friibern Stelle 
gejeigt wurde, bildet dasjelbe in ähnlicher Weiſe eine Fortfegung de3 nördlichſten Teiles 
der Siidalpen, wie die farpathifde Sandſteinzone fid) an den Flyfdgiirtel der Alpen an— 
ſchließt. Langgeltredt, aber mehrfach unterbroden und ohne irgend welde nambafte 
Gipfelentwidelung sieht diefes Gebirge ſchräg durch Ungarn am nordmeftliden Ufer des 
Plattenjees vorbei gegen bas Knie der Donau bei Waigen; der Bafonyer Wald, das 
Vertesgebirge, das Graner und Ofener Gebirge gehiren demfelben an. Gn der Gegend 
zwiſchen Gran und Ofen fest der Bergzug iiber die Donau, wo dann weiterhin die Matra 
und das Biidgebirge fic) anſchließen. Diefe allerdings nicht ſehr Hohe Kette ſcheidet die 
große ungarijde Niederung in zwei ungleide Teile; die fogenannte oberungarifde Chene 
im Nordweften, welder als Gauptorte Romorn und Raab angehiren, wird auf dieſe Weije 
von Riederungarn gefdieden, deſſen unabjehbare Fladen die Theif durchſtrömt. 
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Die Region der ſüdeuropäiſchen Kettengebirge mit den dazu gehörigen Gebieten des 
Mittelmeeres und des nordafrifanijden Gebirgslandes in Tunis, Algerien und Marokko wird 
fowohl im Norden als im Siiben von weiten Raumen begrengt, in welden feine nennens- 
werte Aufridtung junger Ablagerung ftattgefunden hat. Gegen Silden bildet diefes un- 
geftérte Areal eine geologiſche Cinheit, die grofe afrifanijde Wiiftentafel, anders verhält 
es fid) dagegen im Norden, wo die auferordentlid) mannigfaltig gebauten Gebirge, Stufen: 
(ander und Ebenen von Mittel= und Nordeuropa vorliegen. Hier treten alte Maffen auf, 
wie bas Sentralplateau von Frankreid, die Vogefen, der Schwarzwald, ber Böhmerwald 
und die mitteldeutiden Gebirge, abgeftufte Sedimentartajeln und Been, wie das Parijer 
Been, die ſüd- und mitteldeutide Jura- und Triaslandfdhaft, weite Diluvialfladen, in 
welden ältere Ablagerungen nur vereingelt hervortreten, wie in der norddeutiden und 
in ber ſarmatiſch-ruſſiſchen Ebene. Kurz, die Mannigfaltigteit ijt eine ſehr große, fo daß es 
auf den erften Blick ſchwer wird, Hauptzüge herauszufinden, welde dieſe vielfad) zerſtückelten 
Glieder beherrſchen und über ihre teftonijde Sufammengebirigfeit orientieren. 

Trogdem exiftieren foldhe leitende Erjdheinungen, deren Bedeutung Sueß hervorge- 
hoben bat. Betradhten wir das Vorland, welches fic) nördlich der Karpathen ausbreitet, 
jo finden wir in Oftgalisien, in Podolien und der Bufowina, wo die Flüſſe ſich tiefe 
Rinnjale in die Ebene eingefdnitten haben, unter dem Diluvium eine vollftandig wage- 
rechte Reihenfolge von Ablagerungen von Tertiär, oberer Kreide, bisweilen oberm Jura, 
dann folgt eine ungeheure Lücke, welde dem mittlern und untern Sura, der Triads, der 
Perm: und Rohlenformation entſpricht, dann aber erſcheinen, nod) immer gang horizon— 
tal gelagert, devonifde und filurifde Schidten. 

Ganz anders verhalt e3 fic) im Weften; in den Sudeten find nod) Schidten ded Sura 
und ber Kreide aufgerichtet, in der Gegend von Krafau, im Gebirge von Kielce in Ruſſiſch— 
Polen find Falten vorhanden, welde nocd) die Lagerung der Kreideſchichten beeinfluffen. 
Wir haben alfo den Oftfarpathen gegeniiber ein Vorland, welches feit urälteſter Zeit, ver- 
mutlid) feit Beginn der fambrifden Formation, unbewegt geblieben ijt, wahrend in den 
den Weltfarpathen gegeniiberliegenden Gebieten wenigftend einige Faltungen bis in die 
Kreidezeit angedauert haben. 

Wir haben alfo hier zwei verſchiedene Typen, die wir beide fiber fehr große Räume 
verfolgen können. Wie in Podolien, fo liegen in gang Rupland, mit Musnahme des Kau- 
fajus, ber Rrim, des Doneziden Rohlenbedens und des Urals, alle Bildungen bis yur 
Baſis der Cambrifden Formation in ungeftérten horizontalen Sdidten, am Dnjepr wie 
an der Wolga finden wir nur wageredte Lagerung, und ebenfo fehen wit in der Um— 
gebung von Petersburg und in ben Oftfeeprovingen die flac) liegenden Thone und Glau- 
fonitjande der fambrifden, bie Kalfe der filurifden Formation. Finnland ijt überhaupt 
fajt nur ein gewaltiger Granitflog, wir wiffen alfo nidjts fiber die Lagerung von ver- 
ſteinerungsführenden Schichten; aber in Schweden und im dftliden Teile von Norwegen 
liegen wieder die fambrifden und ſiluriſchen Schichten gang horizontal, und erſt im weft: 
lichen Norwegen finden wir überall die paläozoiſchen Ablagerungen in der energifditen 
Weiſe gefaltet und aufgerichtet. 

Die horijontale Lagerung ijt alfo Regel im ganzen auferalpinen Ojteuropa, dagegen 
fennen wir im ganjen Deutſchen Reide und in Ofterreich weftlidh von Lemberg, ferner 
in Frankreid) und England feinen Fle Erde, an weldem kambriſche oder ſiluriſche Schichten 
ungeftirt vorfommen. Wir fehen alfo darin cinen tief einfdneidenden Unter{dhied zwi— 
fden Often und Weſten, der nod dadurch gefteigert wird, daf das weſtliche Gebiet von 
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viel zahlreichern und ſtärkern Brüchen durdzogen ijt als das Oſtland. Allerdings finnen 
wit die Grenge zwiſchen den beiderlei verfdiedenen Typen nidt genau angeben; in Sfan- 
binavien liegt fie gwar flar yu Tage, aud in Galizien können wir wenigſtens annähernd 
deren Lage beftinunen, aber in bem grofen dagwifdenliegenden Raume hat ein überaus 
dicker Mantel von jungen und jiingften Bilbungen fic) über die alten Gefteine gelegt 
und verbdedt fo bie Linie, in welder die gwei grofen Typen aneinander ftoben, das weſt— 
europdifdhe Sdhollenland und bie große ruſſiſch-ſkandinaviſche Tafel. 

Wir betradten in erfter Linie die den Alpen unmittelbar vorgelagerten Gebiete. Nörd— 
lid) von der gefalteten Molafje, welde nod dem Alpengebirge zugehört, breitet fid eine 
bald breitere, bald ſchmälere Fläche aus, welde wefentlid aus horizontal gelagerten Schich— 
ten des jiingern Tertiar und aus madtigen Aufſchüttungen diluvialer und alluvialer Gerdlle, 
RKonglomerate, Sande, Lehme 2c. befteht. Weitaus die größte Verbreitung erreiden diefe 
Vorfommniffe in der Donaubodebene, in den weiten Diftriften von Oberbayern und 
Oberſchwaben, welde zwifden dem Außenrande des Gebirges und dem Auftauchen der Jura: 
ablagerungen aus bem Mantel der jungen Gebilde gelegen ijt. Der Bau der altern Ablage- 
rungen im Untergrunde diefer Fläche ift vollſtändig unbeFannt, und es ware von ſehr großem 
Yntereffe, wenn durd einige tiefe Bohrungen in diefer Region Aufſchluß dariiber geſchaffen 
wiirde. €8 wire das cin Unternehmen, dad auc) praftifd von grofem Erfolge begleitet fein 
finnte, da die Braunfohlenablagerungen, welde man am Alpenrande bei Miesbach, bei 
Pensberg, am Peifenberge rc. abbaut, fich vielleidt in der Tiefe weit nad Norden ausbrei- 
ten und 3. B. in unmittelbarer Nabe von München aufgefdloffen werden fonnten. 

Die ältern Gefteine, weldje fid) nördlich von dieſen jiingern Bildungen einftellen, 
find ſehr verſchiedener Art: teils find es gewaltige Maſſen uralter archäiſcher Gefteine, 
welche in plumpen Gebirgsſtöcken über ihre Umgebung emporragen, teils treten meſozoiſche 
und namentlich juraſſiſche Ablagerungen hervor, welche ein weſentlich andres Verhalten 
zeigen. In dem Raume zwiſchen dem Zentralplateau von Frankreich und dem Schwarzwalde 
ſehen wir den ſüdlichen Teil dieſer meſozoiſchen Bildungen ſamt dem ihm aufgelagerten Ter— 
tiär gleich den Alpen gefaltet und aufgerichtet, es tritt hier der dem alpinen Syſteme an— 
gehörige Kettenjura auf, der ſchon früher (ſ. S. 666) geſchildert wurde; nach Nordweſten 
geht derſelbe in ein horizontal gelagertes Tafelland juraſſiſcher Schichten über, und dieſes 
iſt im Oſten ausſchließlich herrſchend, wo ſich das Gebiet des flach gelagerten „Plateaujura“ 
zeigt, ſobald öſtlich vom Schwarzwalde kein ſtauendes Hindernis mehr vorhanden iſt. 

Jn dem weiten Raume zwiſchen den Maſſen des Schwarzwaldes und des bayriſch— 
böhmiſchen Grenzgebirges heben ſich zunächſt die Ablagerungen des obern Jura unter 
dem jüngern Schutt- und Schwemmlande empor und zwar nicht in vollſtändig flacher 
Lagerung, ſondern ſie fallen ſehr ſchwach und dem Auge auf kurze Entfernung nicht wahr— 
nehmbar gegen Süden oder Südoſten ein. Erſt dadurch, daß man die Schichten auf weitere 
Strecken verfolgt, findet man, daß ein und derſelbe geologiſche Horizont gegen Nordweſten 
und Norden in immer höheres Niveau über der Meeresfläche hinaufrückt. Allerdings iſt 
es ſehr fraglich, ob das Verſinken des Jura gegen Süden unter die Bildungen der Donau— 
hochebene lediglich dieſer leichten Schichtneigung zugeſchrieben werden darf, man nimmt 
in der Regel an, daß hier auch die meſozoiſchen Bildungen an einer dem Laufe der Donau 
annähernd parallelen Spalte abgeſunken ſeien. 

Das Gebiet, welches der obere Jura in Franken und Schwaben einnimmt, die Rauhe 
Alb, iſt eine unfruchtbare, waſſerarme Hochfläche mit magerm Graswuchs, mit zahlreichen 
nackten Felskuppen, von Trockenthälern durchzogen, und häufig durch ausgezeichnete Dolinen, 
die ſogenannten Windlöcher, unterbrochen; überhaupt zeigt dieſes Gebiet Karſtcharakter, wohl 
nicht ſtark ausgebildet, aber doch in allen ſeinen weſentlichen Zügen entwickelt. Innerhalb 
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biefer Hodflade bilden die höhern Glieder des Sura, Harte, klotzige Kalkmaſſen und Dolo- 
mite, eine Terraffe, und diefe felben Kalfe und Dolomite umſchließen eine Anzahl von Veen, 
in weldjen fic) bas oberſte Glied des Jura, die Plattenfalfe, abgelagert hat. Dem Kompler 
diefer Plattenfalfe, die aber ftellenweije aud) normal fiber den tiefern Schichten liegen, ge— 
hören unter andern die beriihmten lithographijdhen Schiefer an, welde in der Umgebung 
von Solnbofen, Mörnsheim, Cidftatt auf dem fränkiſchen Juraplateau in Steinbriiden ge- 
wonnen werden, die an Grofartigfeit wobl uniibertroffen daftehen. Unterhalb diefer erften 
Terraſſe bilben die wohlgeſchichteten Kalfe, welde die untere Halfte des obern Jura zu— 
fammenjegen, eine zweite Terraſſe, welde dann an ihrem Rande mit gewaltigem Steilabfalle 
gegen das ſchwäbiſch-fränkiſche Unterland abjegt; vom ſüdöſtlichen Ende des Schwarzwaldes 
sieht diejer Steilrand gegen Oftnordoften durd gang Wiirttemberg und das fiidlide Franfen 
bid in die Gegend von Berding an der Altmiihl; hier biegt derjelbe pliglich ſcharf nad 
Norden um und zieht durch die Fränkiſche Schweiz bis in die Nahe von Koburg. Die Ur— 
faden, welde diefen Steilabjturs; und das ganze Relief des ſchwäbiſch-fränkiſchen Stufen- 
landes bebdingen, haben wir fdon bei einer friihern Gelegenbeit als cin Beifpiel der Ge- 
jtaltung ber Derrainoberflade durch die Crofion befproden und dabei gejehen, dak wir es 
lediglich mit einer Wirfung der Denudation 3u thun haben, und daß die grofen Niveau- 
unterjdiede nur von ber verfdiedenen Widerftandstraft der Gefteine gegen die zerſtörenden 
Kräfte herrühren (f. Bd. 1, S. 466). 

Steigen wir von der oberjuraffijden Terraſſe in$ Unterland hinab, fo iiberrajdt 
ung ein plötzlicher ſchroffer Wechſel im ganzen landſchaftlichen Charafter, die oberjuraſſiſchen 
Gehänge ſind meiſt dicht bewaldet, ſowie man aus dem Kalke des mittlern Jura kommt, 
wird die Neigung eine ſchwächere. Die tiefern Schichten bilden reiches Kulturland, nament— 
lich in Franken, während in Schwaben im mittlern Jura härtere, widerſtandskräftige 
Geſteinslagen eingeſchaltet, bie Gehänge daher ſteiler und vielfach noc) bewaldet find und 
erſt der Lias dann ein flach hügeliges, fruchtbares Land bildet, das „wie ein bunter Tep— 
pich am Fuße der Alb ausgebreitet daliegt“. 

Der Keuper, die oberſte Stufe der Trias, welcher nun unter dem Lias zum Vorſcheine 
kommt, bildet wieder wegen ſeiner mächtigen und ziemlich harten Sandſteinbänke ein höheres 
Hügelterrain, ſeine Mergel bilden ein fruchtbares, namentlich an Wein und Obſt reiches 
Land, während ſeine ſandigen Partien die ergiebigſten Hopfengärten Deutſchlands tragen, 
aber auch ſtellenweiſe ein mageres, dürres Terrain mit krüppeligem Föhrenwuchſe abgeben, 
wenn dem Sande zu wenig thoniges oder kalkiges Bindemittel beigemiſcht ijt. Der Muſchel— 
kalk, der ſich weiterhin anſchließt, bildet gleich den meiſten Keupergeſteinen fruchtbaren Boden, 
da der Kalk meiſt ziemlich ſtark thonig iſt; wenig gewellt breitet ſich die Muſchelkalkfläche 
aus, von Feldern und mit zahlreichen Ortſchaften bedeckt, die Flüſſe ſchneiden tief ein, und 
an den Gehängen reifen manche der edelſten Weine Deutſchlands, fo der Stein- und Leiſten— 
wein bei Würzburg ꝛc. An vielen Punkten liegen reiche Schätze von Steinſalz im mittlern 
Muſchelkalke eingeſchloſſen, über welche an andrer Stelle berichtet iſt. Die ſechſte Stufe der 
ſüddeutſchen Terraſſenlandſchaft bildet endlich das tiefſte Glied der Trias, der Buntſand— 
ſtein, der gum größten Teile aus ſehr klotzigen und widerſtandskräftigen Bänken beſteht 
und daher ein Bergland bildet, welches die ganze Gegend bis an die Grenze des obern Jura 
bedeutend überragt und mit den Jurarändern wetteifert, ja in einzelnen Kuppen dieſe 
ſogar übertrifft. Er bildet einen großen Teil des Schwarzwaldes und der Vogeſen, der 
Haardt, des Odenwaldes, den Speſſart, die Rhön, und ſeine Höhen ſind von den rieſigſten 
Forſten bedeckt; der Buntſandſtein iſt die eigentliche Waldformation Deutſchlands, aber für 
Feldbau wenig geeignet, ſtellenweiſe zur Moorbildung neigend und darum auch nur dünn 
bevölkert. Gerade im Herzen Deutſchlands breiten ſich dieſe unwirtlichen Striche aus, und 
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ber [ange Zeit bindurd fo geringe Zuſammenhang gwifden dem Norden und Silden unjers 
Vaterlandes ijt gum großen Teile dem Umſtande juzufdreiben, dab auf der Grenze zwiſchen 
beiden fic) diefe den Verfehr hemmenden und intenfiver Bebauung feindliden Waldgebirge 
erjtreden, die allerdings nicht aus Buntfandftein allein beftehen, in denen diefer aber die 
bedeutendfte Rolle fpielt. 

Sehr eigentümlich ijt bas Verhalten des Schwarzwaldes gu dem angrenjenden Teile 
des Stnfenlande3. Der Schwarzwald befteht feiner Hauptmaſſe nach aus alten archäiſchen 
Gefteinen, aus Gneifen und Graniten, die namentlid in den hidften ſüdlichen Teilen vor- 
herriden; Ablagerungen der Rohlenformation und des Perm find nidt in groper Ausdehnung 
vorhanden, dagegen nimmt der Buntfandftein grofen Raum ein und fpielt eine ſehr be- 
deutende Rolle. Dabei ijt feine Besiehung gu den alten Gejteinen eine fehr wedfelnde; 
Buntfandftein liegt auf ber Hohe des Gebirges auf manchen der bedeutendjten Crhebun- 
gen, 3. B. auf ber Hornisgrinde Horizontal auf dem Gneife, er lehnt fid an den Flanken 
des Gebirges in abftofender Lagerung an den Gneif und Granit an, er liegt am Fuge 
des Shwargwaldes und wird dann hier der Reihe nad) von den jiingern Triasbildungen 
bededt. Colde Verhaltnijfe treten in ganz derfelben Weije auc) in den Vogejen auf und 
haben Anlaß gu der Deutung gegeben, dak der altejte Teil der Sandjteine, der „Vogeſen— 
ſandſtein“, fic) vor ber Entſtehung de3 Gebirged gebildet habe, nad) Ablagerung dieſes Hori- 
zontes wire dann eine vollſtändig fenfredte Hebung eingetreten, fo daf die jüngern Teile 
des Buntfandfteines fid) nun an den Flanfen und am Fufe der neuentſtandenen Berginfel 
abjesen fonnten. Die neuern Unterjudungen haben die Irrigkeit diefer Anſicht ergeben; in 
erfter Linie zeigt eS ſich, dak die auf der Oftjeite des Schwarzwaldes und auf der Weſtſeite 
der Vogefen an das Gebirge angelehnten und an feinem Fuge befindliden Maſſen von 
Buntfandftein hier nicht an einer alten Küſte angelagert find, ſondern daß wir es nur mit 
der Wirkung einer Reihe von Verwerfungen zu thun haben. Yn jedem der beiden Gebirge ift 
auf der dem Rheine abgewendeten Seite cine Reihe paralleler, nordfiidlic) verlaufender Ver- 
werfungen, an welden die Gefteine abgejunfen find; wir fehen bier eins der ausgezeich— 
netften Beifpiele eines ftehen gebliebenen alten Pfeilers ber Erdrinde, eines 
Horſtes, vor uns, der fid in feiner urfpriingliden Lage erhalten hat, wahrend alles rings: 
umber in ftufenformig angeordneten Brüchen abfallt. Wir miiffen uns das Verhaltnis fo 
vorſtellen, daß urjpriinglic& der ganze Schwarzwald und die Vogefen vom Buntjandjteine 
bededt waren, dariiber lagen Mufdelfalf und Keuper und der ganze Jura; die Unterlage 
des Buntfandfteines mug im ganzen fiiddeutiden Stufenlande annähernd in demfelben 
Niveau gelegen haben wie im Schwarzwalde, und bis nad) Norden gur Rhön war die ganje 
Schidtreibe wahrideinlid bis Hinauf gum oberjten Jura vorhanden. Nun bildete fich ein 
fehr fompliziertes Sytem großer Verwerfungen, und das heutige Stufenland ſank in die 
Tiefe; in denjenigen Partien, die am tiefften gefunfen waren, fonnte fic) die Schidtfolge bis 
gum obern Sura erhalten, je weniger dagegen eine Sdolle in die Tiefe geqangen war, um 
fo ſtärker arbeitete Die Denudation an ihren höhern Schidten und griff hinab, je nad der 
Lage bis auf den mittlern Jura, den Lias, den Keuper, den Muſchelkalk oder den Buntſand— 
jtein, und auf dem alten Horſte, dem Schwarzwalde und den Vogefen, ging die Entblößung 
bis auf die uralten frijtallinijden Gefteine hinab. Wenn wir das Verhalten bes Schwar;- 
waldes und der Vogefen yu den umgebenden, tiefer liegenden Gebirgsjdollen ins Auge 
faffen, fo erhalten wir gang den Cindrud, als ob jene beiden Maffen nidt voneinander ge- 
trennt waren, fonder cinen zuſammenhängenden Horſt bildeten, jo vollftandig gleidmapig 
ſenlen jic) die Stufenbritche im Weften von den Vogeſen, im Often vom Schwarzwalde ad. 
In der That ergibt eine nähere Betradtung der Rheinebene zwiſchen Schwarzwald und 
Vogeſen, daß hier in verhaltnismapig ſpäter Zeit eine große Senfung ftattgefunden bat. 
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Shwarzwald und Vogefen waren urfpriinglid) eine einheitlide Maffe, und die Rheinebene 
zwiſchen beiden iſt erft ſpät dadurch entftanden, daß das Mittelftiic in einer ausgezeichneten 
Grabenverſenkung in die Tiefe gegangen ijt. Treten wir aus dem Raume zwiſchen Sdhwar;- 
wald und Vogefen heraus nad Norden, jo finden wir, bak gang ähnliche Verhältniſſe aud 
weiterhin nod herrſchen; die Muſchelkalkgelände des Kraidgaues im mittlern Baden und der 
Odenwald fdneiden im Often genau in derfelben Weife gegen die Rheinebene ab, und im 
Weften finden wir das gleide Verhaltnis in der Haardt und in den nördlichern Teilen der 
Pfalz. Wir müſſen hier die gleichen Vorgänge annehmen, und wir finnen mit Beſtimmtheit 
die ganze Rhcinebene, die fic) mit ziemlich gleich bleibender Breite von Bafel bis Franffurt 
jieht, als eine einheitliche Grabenverfenfung bezeichnen; jiingere Bildungen tertidren, dilu— 
vialen und alluvialen Alters haben diefen Strich überſchüttet und die Höhenunterſchiede aus- 
gegliden, und fo breitet fic) iiber ben Ruinen des in die Tiefe gebrochenen Mittelftiices 
jenes einft einheitlichen Gebirges heute einer der geſegnetſten Landftride Deutſchlands aus. 

Wie die Doppelmaffe des Schwarzwaldes und der Vogefen im Weften, ſo ſchließt im 
Often die böhmiſche Malfe die ſüddeutſche Stufenlandjdaft ein; wir treten hier an eins 
der cigentiimlidjten Gebiete Europas heran, an eine geologiſche Individualität von groper 
Selbjtandigkeit, die fic) nad allen Ridtungen ſcharf abgrenzt und auf jeder geologifden 
Karte mit augenfdlliger Klarheit hervortritt. Qm Silden und Südweſten finden wir zu— 
nächſt die eigentlide böhmiſche Maſſe, einen riefigen Klog altkriſtalliniſcher Bildungen, welche 
den Bayriſchen Wald, das ſüdliche Böhmen und die angrengenden Teile von Ober: und Nieder- 
Gfterreid) und von Mähren umfaft!; e3 treten hier Gneife, Granite, Glimmerfdiefer, Urthon- 
ſchiefer auf, weldje fidjer alter find als die älteſten foffilfiihrenden Ablagerungen der fam- 
briſchen Formation, und gwar ift die Anordnung der Hauptfade nach eine derartige, daß 
int Südweſten die tiefften Glieder, rötliche und bunte (bojiſche) Gneiße und ihnen ähnliche 
Granite, erfdeinen; darüber folgen graue (hereyniſche) Gneife, dann Glimmerjdhiefer und 
verwandte Gefteine, die ihrerſeits wieder von Urthon{diefern oder Phylliten bededt werden; 
gegen Norden fallen dann dieſe am Rande der alten Maffe ihrerfeits unter die fambrifden 
Ablagerungen der böhmiſchen paläozoiſchen Falte, des fogenannten Prager Silurbedens, ein. 

Dieſe archäiſchen Gefteine, welde im bayriſchen Gebiete namentlicd) von Giimbel, im 
böhmiſchen von Hodfietter eingehend unterſucht wurden, erreichen eine gang enorme 
Mächtigkeit, die von bem letztern Forfdher auf mehr als 33,000 m veranjdlagt wird. 
Jüngere als archäiſche Bildungen beteiligen fic) an dem Aufbaue diefes Maſſivs nur in 
äußerſt untergeordnetem Mafe, die ganze paläozoiſche und meſozoiſche Reihe febhlt voll- 
ſtändig, nur einige tertidre Siipwafferablagerungen und junge diluviale und alluviale Aus— 
ſchwemmungen legen fid) oberflächlich auf die uralten Felsarten. Die Abgrenzung des Ge- 
bieteS gegen Weften wie gegen Often bilden Verwerfungen, wir haben es auch hier mit 
einem Gorfte gu thun, der ftehen blieb, wahrend ſeine ganze Umgebung in die Tiefe fant, 
und der wabrideinlid mit Beginn der paläozoiſchen Mra nie wieder feiner ganzen Aus— 
dehnung nad) vom Meere bededt war. 

Wahrend eines ungeheuer langen Zeitraumes haben demnad alle zerftdrenden Agenzien 
auf die Gefteine einzuwirken Gelegenheit gehabt, und in der That haben fie aud) ifr Werk 
in auggiebigiter Weije gethan. Sn der Anordnung der Hohengiige, in den Gebirgsformen 
macht fid) nirgends ein Einfluß der Lagerung der Streidungsridtung und der Sdidtitellung 
geltend; ware dieje mafgebend, dann miifte fic) bier ein ſehr hohes alpines Gebirge er- 
heben mit ausgefproden nordweſt-ſüdöſtlicher Streidhungsridtung, in Wirklidfeit haben wir 
aber ein mittelhohes Bergland vor uns mit runden Bergformen und regellos angeordneten 
* Bgl. auf der S. 661 beigehefteten Tafel „Geologiſche Karte der Alpen” den ſüdlichen Teil der böh— 
miſchen Maffe von Regensburg bis Snaim, 
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Höhenzügen, oder eS liegt eine nur wenig wellige Hodflade vor uns, kurzum wir haben 
e3 mit einem ausgezeichneten Abrafionsgebiete gu thun, das aber nidt durch die branden- 
den Wellen eines vorriidenden Meeres, fondern durd) die langjame und geräuſchloſe Thatig- 
feit der ſubaeriſchen Denudation feine Form erhalten hat. 

An die mächtige geſchloſſene Maſſe frijtallinifder Gefteine, welde das fiidlide Böhmen 
und bie angrengenden Gebiete zuſammenſetzen, reihen fid) einige andre Gebirge, zum grip: 
ten Teile ebenfall$ aus alten arddijden Ablagerungen zufammengefegt, und fie umſchließen 
zuſammen den grogen böhmiſchen Keſſel. Gegen Nordoften ift derfelbe durd das Berg: 
ſyſtem der Sudeten begrenzt, gegen Rordweften durd das Erygebirge, gegen Weften durd 
die Ausldufer bes Fidtelgebirges, des Karlsbader Gebirges und den nordwejtliden Teil 
des Böhmerwaldes, welder vom ſüdöſtlichen Walde durd eine tiefe Cinfenfung getrennt 
ijt. Liegt auch der böhmiſche Keffel tiefer als der Kranz von Bergen, der ibn umgibt, jo 
bildete derjelbe doc) feit uralter Zeit cin Plateau, das ſich über das durchſchnittliche Niveau 
des größten Teiles von Curopa erhob und dabher meift nidt vom Meere iberflutet war, 
während die umgebenden Lander von demfelben bededt wurden. Jn grofer Ausbreitung 
finden fic) alte kambriſche Schichten, weldje den kriſtalliniſchen Schiefern ber archäiſchen 
Periode gleichmäßig aufgelagert find und eine von Nordoften nach Südweſten geftredte Ellipſe 
bilden, in deren Zentrum die Stadte Beraun und Horowitz gelegen find, während Klattau 
und Prag fid) in der Nahe der beiden Enden befinden. Die fambrijden Ablagerungen 
bilben der Hauptfache nad) eine ſehr grofe fynflinale Falte, welde, zwiſchen den archäiſchen 
Gejteinen eingeflemmt, der Zerſtörung durch Denudation entgangen ijt und ibrerfeits wieder 
das ſehr fleine, aber dDurd) feinen ungeheuern Verfteinerungsreidtum berithmt gewordene 
Silurgebiet und eine gang Fleine Quetfdfalte von unterm Devon umfaßt. Wir haben 
e& hier mit den letzten Denudationsreften einer vormals wahrſcheinlich ſehr weit verbreiteten 
Ablagerung gu thu, die vermutlid) über die bas fiidlide Böhmen und den Nordrand von 
Ober: und Niederöſterreich bildenden frijtallinijden Maſſen wegreidhten und fic) bis in die 
Alpen erjtredten, wo verwandte Vorfommniffe auftreten. Mit dem untern Devon fdliept 
fiir Lange Beit die Reihenfolge der Meeresgebilde in Böhmen; flözführende Schichten der 
Kobhlenformation breiten fic) itbergreifend in horizontaler Lagerung über den abradierten 
Schichtköpfen von archäiſchen, fambrifden und filurifden Vildungen aus, das Rotliegende 
mit feinen roten Candjteinen und Ronglomeraten, mit Kohlenflözen und ftellenweije mit 
Kalkbänken nimint einen ſehr großen Naum ein, aber in feiner diejer Ablagerungen ijt jemals 
eine marine Verfteinerung gefunden worden, Die Trias fehlt gang, von mittlerm und oberm 
Sura, allerdings in mariner Entwidelung, finden fic) nur iiberaus ſchwache Spuren im 
äußerſten Nordojten am Fuße der Sudeten, die untere Kreide felt, und erjt mit der 
obern Rreide, die über fo weite Strecen hin iibergreifend auftritt, dringt bas Meer wieder 
in Bohmen ein, und aus ihm ſchlagen fic) die Maſſen von Plänermergeln und Quader- 
fandfteinen nieder, welde bier ein fo großes Gebiet bededen und fid) von da in die Sad: 
ſiſche Schweiz, Dem Laufe der Elbe folgend, fortjepen. Ihre in feltjamen Formen verwittern- 
den Felsmajjen bilden die merfwiirdigen Felspartien, welche ben Lauf der Elbe begleiten, 
in nod) abenteuerlicerer Form aber treten fie im fudetifden Gebiete in den vielgenannten 
Wedelsdorfer und Adersbacher Steinen auf (7. Abbildung, S. 685). Nad dem Schluſſe 
der Rreideformation dringt das Meer nidt mehr in den böhmiſchen Keffel vor; wobl findet 
fic) viel Tertiär, allein e$ find Binnenablagerungen mit madtigen Braunfohlenflijen von 
oligocanem und miocanem Ulter, welde, von riefigen Eruptivmaffen von Bajalt begleitet, 
namentlic) im Nordweſten, am fiidliden Abbruche des Erzgebirges, erjdeinen. 

Von befonderm Jutereffe ijt das Verhaltnis der böhmiſchen Maſſe und des ihr vor- 
liegenden Beckens zu den Randgebirgen im Norden und Often, namentlid) gu den Sudeten 
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und zum Crigebirge; auf dem großen archäiſchen Maſſiv und ſelbſt auf den Schichtköpfen 
Der innerböhmiſchen kambriſch-ſiluriſchen Synflinale liegen die Schichten der produftiven 
Robhlenformation in ziemlich ungeftérten Schichten, und um fo mehr ijt das mit den Ab— 
fagerungen des Planers und Quaderfandfteines der Fall. Wir haben es alfo hier mit einer 
Scholle der Erdrinde gu thun, die jeit auferordentlid) [anger Seit feine größern Bewe- 
gungen mehr mitgemadt hat; dagegen fehen wir die Kreidefdhidten am Rande der Subdeten 
und des Erzgebirges nod) geftirt und aufgeridtet, dieje beiden Randgebirge waren alſo nod 
in einer ziemlich ſpäten Zeit von Faltungsbewegungen betroffen, fie ftellen alſo, wenn aud 
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an ſich feine jungen Rettengebirge, dod) der uralten böhmiſchen Maffe gegeniiber ein erſt 
{pdter gur Rube gelangtes Gebiet bar, das auch aller Wahrſcheinlichkeit nach friiher in 
tieferm Niveau lag als die innerböhmiſche Region. Die Nidhtigfeit diefer Annahine geht 
fiir bie Subdeten fdon daraus hervor, daß hier die Reihenfolge der marinen Wblagerungen 
weit volljtdndiger ijt als im Innern Böhmens; wir finden hier mittleres und oberes Devon, 
den untern Teil der Kohlenformation, mittlern und obern Sura als Meeresabjage entwidelt, 
und eS ijt ſehr wahrſcheinlich, daß felbft yur Zeit des obern Jura und der obern Kreide 
bas ganze Subdetengebiet oder wenigſtens fein größter Teil unter Waffer war. Allerdings 
wiirden wir in den höhern Gebirgsregionen vergeben3 nad) Ablagerungen dieſes Wlters 
juden, fie find bier dDurd) Denudation entfernt worden, wie das aus der fehr fonderbaren 
Lagerung des Jura am fiidliden Fufe des Niefen= und Sfergebirges in Böhmen und Sachſen 
hervorgeht. Hier finden fid) bei Hohenſtein, Weinbshla, Kaa, Sternberg und einigen an- 
dern Orten ſehr beſchränkte Vorfommniffe von Jura, welche jeltjamerweije unter Granit 
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liegen und von dieſem bededt werden; von großer Widhtigfeit war es, als der Nachweis ge— 
lang, dak der Sura feinerfeits auf überkippten Schichten der obern Kreide aufrubt, daß man 
es alſo mit einem in größtem Mafe überſtürzten Schichtſyſteme gu thun habe. C8 ijt feine 
andre Erklärung möglich, als daß wir es in dieſem Sura mit den letzten Reſten einer ſonſt 
iiberall zerſtörten Bildung gu thun haben, von der fic) nur bejdheidene Triimmer der Ver: 
nidtung da entziehen fonnten, wo fie vom Granit iiberlagert und durd dieſe widerftands- 
kräftige Decke gejdiigt waren. Wo bie Sudeten an den böhmiſchen Keſſel anſchließen, ijt die 
Grenze eine verhältnismäßig einfadhe, verwidelter aber geftalten fic) die Besiehungen weiter 
im Süden, wo fie mit den archdifden Gefteinen der böhmiſchen Maffe aujammentreffen. 
Hier geht die Ridtung der Sudetengrenge allmählich aus einer nordweftliden in eine norbd- 
ſüdliche über, die archäiſchen Gefteine der alten Maffe find von einem Saume von Rot: 
liegendbildungen umgeben, und gegen diefe ftofen nad) Suef in einer grofen Brudlinie, 
aus welder die Maſſen des Brünner Syenites hervorgetreten find, der Reihe nad die ein: 
zelnen ſudetiſchen Ablagerungsjonen, die verjdiedenen Horizonte des Devon und der Kulm, 
ab. Gegen aufen, gegen Often und Nordoften, verfladen die Sudeten mehr und mehr, 
al8 ihre Fortfepung und ifr Vorland köñnen die Vorfommniffe alterer Gefteine in Schleſien, 
in der Gegend von Krafau und im Sildweften von Ruſſiſch-Polen angefehen werden; als 
ein lester Ausläufer nad) Often tritt nod) das fleine Gebirge von Sandomir und Rielce 
in Polen hervor, wo wir eine reide Entwidelung des Devon, Fechfteines und obern Jura 
finden, dann verfinfen die altern Gefteine unter den jiingern Bilbungen der Chene, und 
wo wir ſolche im Often wieder treffen, Haben wir eS ſchon mit dem gang abweidenden 
Typus der ruffifdhen Tafel gu thun. 

Gin wejentlid andres Bild als die Subdeten bietet da3 Erzgebirge, welded Böhmen 
nad Nordweſten abſchließt. Herrſchte in der böhmiſchen Maſſe und in den Sudeten wefent- 
lich) eine nordweſt-ſüdöſtliche Richtung vor, fo tritt und bier die ſüdweſt-nordöſtliche Strei- 
dung entgegen; die fubetifde Richtung ſchwenkt Hier in die erzgebirgiſche Richtung um, 
welde dann überall in den mitteldeutiden Gebirgen die herrjdende ijt. Das Erzgebirge 
ftellt der Hauptjadhe nach ein plateauartig geformtes Gebilde dar, welches aus ftarf ab- 
radierten Falten von archäiſchen und altpaläozoiſchen Schichten befteht; tiber diefe haben 
fich vielfac) tibergreifend Ahlagerungen von oligocdinen Braunfohlengefteinen gebreitet. Die 
Gipfelentwidelung im Erggebirge ijt eine fehr geringe, bie bedeutendften Hihenpuntte er- 
heben fic) nur verhältnismäßig wenig über ihre Umgebung; gegen Sadfen gu ift der Ab— 
fall cin ziemlich fanfter und verfladt fic) bier allmablid in das ſächſiſche Beden, gegen 
Böhmen dagegen bridt das Crygebirge mit einem gewaltigen Steilabſturze ab, bier ijt feine 
Fortiebung an einer riefigen Verwerfung in die Tiefe gejunfen, und im Silden derfelben 
haben -fid) in Dem Senfungsfelde die bedeutendften Braunfohlenablagerungen Böhmens ge- 
bildet, deren foffiler Brennjtoff weithin die Elbe hinab bis nach Hamburg verfrachtet wird. 
Jn diejem Brudgebiete treten aud) die gewaltigen Eruptivmafjen von Baſalt auf, welde 
das böhmiſche Mittelgebirge charakteriſieren, und demfelben Lande entfteigen als ein letzter 
Uberrejt ehemaliger vulkaniſcher Thatigkeit zahlreiche heife Quellen, die weltberiibmten Ther: 
men von Karlsbad, Teplig und ben andern böhmiſchen Badern. Im Siiden liegt jenfeit 
dieſer Cinfenfung bem CErggebirge das Karlsbader Gebirge gegeniiber, gleichfalls aus ar- 
chäiſchen Geſteinen zuſammengeſetzt, und man fann wohl mit Beſtimmtheit annebmen, dah 
beide urſprünglich miteinander in Zuſammenhang waren und erſt fpater die zwiſchen beiden 
gelegene Liefung durch Einbruch entjtanden ijt. Demnach wiirde diefe eine Grabenverfenfung 
darjtellen, und treffend vergleidht Bend diefelbe mit dem Rbheinthale, das gwifden den beiden 
alten Maffen, den Vogejen und dem Schwarzwalde, eingefunten ijt. Den duperften weit: 
lichen Cepfeiler der Umrandung Böhmens bildet das Fidtelgebirge, ein Bergfyftem von 
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äußerſt verwickeltem Baue, deſſen nähere Kenntnis wir Gümbel verdanken, und welches 
nach dieſem Forſcher namentlich dadurch ausgezeichnet iſt, daß in demſelben die Rich— 
tung des Erzgebirges und des bayriſch-böhmiſchen Waldes ineinander greifen, indem die 
Falten die erſtere, die Verwerfungen die letztere Direktion einhalten. Das Fichtelgebirge 
und das Weſtende des Erzgebirges bilden nicht nur die weſtliche Ecke des böhmiſchen Vier— 
eckes, ſie ſtellen auch den Ausgangspunkt für ein andres ſehr wichtiges orographiſches Glied 
dar, für den ſogenannten mitteldeutſchen Gebirgsriegel, die Schwelle von waldigen 
Bergzügen, welche den Norden Deutſchlands vom Süden trennen. 

Die Bergregion, welche man mit dieſem Namen bezeichnet, iſt allerdings durchaus 
fein einheitliches Gebirge in geologiſchem Sinne, ſondern fie ſetzt fic) aus ſehr verſchieden— 
artigen Gliedern zuſammen. Das Zentrum bilden von Oſten her der Frankenwald und 
der Thüringer Wald, nach Nordweſten gerichtete alte Horſte, im Weſten beſteht die Haupt— 
maſſe aus dem rheiniſchen Schiefergebirge mit ſeinen zahlreichen untergeordneten Gliedern 
auf beiden Seiten des Rheines. Dazu treten von Süden her hohe Ausläufer des ſüddeutſchen 
Stufenlandes, vor allen die Rhön, in welchen namentlich Buntſandſtein und in zweiter 
Linie Muſchelkalk, vergeſellſchaftet mit gewaltigen Baſalteruptionen, bedeutende Erhebun— 
gen ausmachen. Nördlich vom Thüringer Walde folgt eine weniger hohe Triaslandſchaft 
und dann wieder Gebirge mit geſtörten Schichten, vor allen der Harz mit ſeinen Ausläu— 
fern und, an ihn anſchließend, das ſogenannte ſubhercyniſche Hügelland, ein von Süd— 
ſüdoſten nach Nordnordweſten verlaufender Komplex ziemlich niedriger Berggruppen, zu 
denen die Vorhöhen des Harzes, ferner Hils, Deiſter, Süntel, Wiehengebirge und Teuto— 
burger Wald gehören; immer flacher werdend, verlieren ſich endlich die Ausläufer dieſer 
Wellen nach Norden und Oſten unter die jungen Gebilde der großen Ebene. Thüringer 
Wald und Frankenwald ſind Horſte, die beiderſeits durch Bruchſyſteme in nordweſtlicher 
Richtung ihre Haupterſtreckung erhalten, während die Schichtzonen des Gebirges ein andres 
und zwar nordöſtliches Streichen zeigen. Altkriſtalliniſche Schiefer, kambriſche, ſiluriſche und 
devoniſche Ablagerungen, ſehr ausgedehnte permiſche und triadiſche Bildungen ſowie große 
Maſſen porphyriſcher und verwandter Maſſengeſteine nehmen den weſentlichſten Anteil an 
dem Aufbaue, während jüngere, namentlich juraſſiſche, Schichten, die früher ohne Zweifel 
vorhanden waren, durch Denudation zerſtört und fortgeführt worden ſind. Einen zweiten 
mächtigen Horſt ſtellt der Harz dar, der prall aus dem umgebenden niedrigern Lande auf— 
ſteigt; allerdings ſind an dem Fuße des Gebirges ſelbſt verhältnismäßig noch ſehr junge 
Ablagerungen, die oberſte Kreide, ſehr ſtark aufgerichtet, ja nach Beyrich zeigen ſich ſelbſt in 
den Sanden der oligocänen Braunkohlenſchichten noch ſehr merkwürdige Störungen; wenn 
aber aud) nod) junge Faltungsbewegungen eingetreten find, fo find dieſe bod) nicht die weſent— 
lid) bedingende Urjade der Hervorragung. Die Granite und die namentlid) der devonifden 
und karboniſchen Formation angebhirigen Sedimente bilden die eigentlide Maſſe des Ge- 
birges, an welde die jiingern Bildungen nur wenig hinanreiden. Der Bau des Gebirges, 
den namentlich Loffen neuerdings außerordentlich genau unterjudt bat, ijt ein fehr ver- 
widelter. Die ältern Ablagerungen, die Frijtallinifden Schiefer und die paläozoiſchen 
Formationen, welde die Hauptmafje des Gebirges bilden, find in derfelben Weije wie die- 
jenigen des Erggebirges und de3 Thiiringer Waldes in nordöſtlich gerichtete Falten gelegt, 
während die grofen Brudlinien, welde die Haupteritredung des Gebirges bedingen, gegen 
Nordweften geridtet find, ebenfo wie die jungen Falten am nordöſtlichen Fuße des Harzes, 
weldje nocd eine Störung der jiingften Kreideſchichten hervorbringen, und dasfelbe gilt 
von deren Fortſetzung nad Nordweften, von den Falten, welde, gegen Nordweſten gerich— 
tet, dad fubhercynifde Hiigelland, die Höhenzüge des Hils, Deifter, Siintel, des Teutobur- 
ger Waldes rc. bilden. ES find bas niedrige, aber zum Teile energifd geftirte Bergzüge, 
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in weldjen vorwiegend meſozoiſche Ablagerungen auftreten, teilweije mit großem Verfteine- 
rungsreichtume, aber gréftenteils von jiingern Bilbungen umhüllt und ſehr ungenügend auf— 
geſchloſſen, fo dag deren Unterfudung und Entzifferung mit gang auferordentliden Schwie— 
rigfeiten verbunden ijt. Faſt alle die reichen Fundorte de} Jura und der untern Kreide 
und viele der obern Kreide, welde die Fauna diefer Formationen fiir Norddeut}dland 
geliefert haben, gehiren diefem Gebiete an, und Gils, Deifter und mande andre dieſer 
fleinen Gebirgsgruppen bilden flaffifdhe Lofalitaten. Der äußerſte nordweſtliche Auslaufer 
dieſes Gebietes ift die Weferkette und der Teutoburger Wald; nad Norden und Weſten 
tauden dann die meſozoiſchen Bilbungen unter die Diluvialmaffe ber Chene hinab, im 
Silden ſchließt fic) das weſtfäliſche Kreideland an, in weldem fdon eine gang andre Ord- 
nung der Dinge herrfdt. 

Vielfach andre Verhaltniffe finden wir im weftliden Teile des mitteldentfden 
Berglandes; hier herridt überall ausſchließlich die nordöſtliche Richtung vor, welde wir 
jdon in den ältern Falten des Cragebirges, des Fidtelgebirges, des Thiiringer Walbdes, 
des Harzes 2c. gefunden haben. Bu beiden Seiten des Rheines tritt ein fehr ausqedehntes 
Plateau: und Bergland auf, weldes gang dem Nordoſtſtreichen folgt, und das wir als das 
rheinijde Schiefergebirge im weiteſten Sinne des Wortes hezeidhnen wollen. Hervorragende 
Berge und ausgefprodene Kammlinien fehlen diefem feit auferordentlid) [angen Zeit— 
räumen der Denudation ausgeſetzten Gebiete faft ganz, aber trogbem ragt es nod) immer 
iiber Das umgebende Tiefland empor, wie e3 ganze Zeitalter hindurd als Inſel ſich aus 
dem Ogeane erhob. Das rheinifde Schiefergebirge, weldes namentlid) durch die ausgezeich— 
neten Unterfudungen von ©. v. Dechen genau befannt ijt, erjtredt fid) in ſehr groper Breite 
zu beiden Seiten des Rheines; auf dem linksrheiniſchen Ufer grengt e3 im Süden an das 
Pfälzer Gebirge und an das Saarbriider Kohlenbeden, deffen hohe Bedeutung in ted): 
nifdher und wiſſenſchaftlicher Hinſicht an einer anbdern Stelle gewiirdigt werden wird. 
Soonwald, Ydarwald, Hunsriid, Hodwald, Cifel, Hohes Venn find hier die widtigiten 
lieder diejes Hodlandes, feine unmittelbare Fortfegung gegen Weſten bilden in Belgien 
und bis nad) Frankreich fortiireidend die Ardennen. Der rechtsrheiniſche Gebirgsabſchnitt, 
welder Taunus, Wefterwald, Siegerland, Sauerland und das weſtfäliſche Rohlenrevier um— 
faßt und nad) Norden unter die Dede junger Kreidebildungen hinabtaudt, wird von dem 
linksrheiniſchen Gebiete im Süden von Bingen bis etwa in die Gegend von Remagen nur 
burd) die ſchmale Erofionsrinne des Rheinthales getrennt. Im Norden dagegen tritt die 
weite niederrheinijde Bucht zwiſchen die beiden Halften des Gebirges ein, die fid) von Eſch— 
weiler und Diiffeldorf bis oberhalb Bonn als weite ebene Fläche hingieht, ein Ausläufer der 
qrofen norddeutfden Chene. Weitaus den größten Anteil an dem Aufbaue des Schiefer- 
gebirged nehmen die überaus madtigen devoniſchen Grauwaden, Schiefer und Ralfe, welde 
gerade bier den ſchönſten Typus der Marinentwidelung diefer Formation bieten. Von altern 
Gefteinen find namentlid) die kriſtalliniſchen Sciefer des Hohen Venn gu nennen forwie einige 
ſpärliche Silurvorfommnifje in ben Ardennen; von jiingern Schichten ift vor allen das Auf- 
treten der flözführenden Kohlenformation von größter Widhtigfeit, welde namentlid) am 
Rordrande die grofen weſtfäliſchen Kohlenbeden jowie die Vorfommen der Umgebung von 
Aaden, endlich diejenigen VBelgiens umfaffen. Von nocd jiingern Bildungen liegt in einigen 
Gegenden Trias tibergreifend auf den Schichtköpfen des abradierten Sdiefergebirges, von 
Norden Her sieht fid) obere Kreide iiber die niedrigern Ausldufer, und namentlid im Ge- 
biete des Wejterwaldes treten ausgedehnte Partien tertidrer VBinnenablagerungen vergefell- 
jdaftet mit bedeutenden Vorfommniffen baſaltiſcher Cruptivgefteine auf. Auch) auferdem 
find junge Ausbruchsprodukte im Gebiete des rheinifden Sciefergebirges in groper Menge 
vorhanden und an zahlloſen Stellen gerftreut, unter denen namentlic) die jungen, der neueſten 
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Periode angehörigen Bildungen der Eifel, der Umgebung des Laacher Sees und der Gegend 
von Bonn von Wichtigkeit find (ſ. Bo. 1, S. 218). 

Nördlich von den mitteldeutſchen Gebirgen breitet ſich die weite norddeutſche Ebene 
aus, deren Oberfläche hauptſächlich aus ganz jungen diluvialen und alluvialen Bildungen 
beſteht. Das Wichtigſte, was über die Beſchaffenheit dieſer Ablagerungen zu ſagen iſt, 
wurde ſchon früher eingehend hervorgehoben. Aus dieſer jungen Decke ragen aber auch 
an vielen Stellen ältere Bildungen hervor, unter denen das Tertiär die erſte Rolle ſpielt; 
auch Kreide iſt namentlich auf einer Zone verbreitet, welche den Norden der Ebene gegen die 
Oſtſee bildet; Jura hat ſich in Pommern, Mecklenburg und Oſtpreußen gefunden, während 
Muſchelkalk in der berühmten, durch rieſige Steinbrüche aufgeſchloſſenen Scholle von Rüders— 
dorf auftritt. Schleswig, Jütland und die däniſchen Inſeln bilden in geologiſcher Hinſicht 
die unmittelbare Fortſetzung der norddeutſchen Ebene, ſie ſtellen in keiner Weiſe ſelbſtändige 
Individualitäten dar; erſt in Schweden und Norwegen treffen wit auf durchaus abweiden- 
des und anders gebautes Land, deſſen Beſprechung uns ſpäter beſchäftigen wird. 

Wie an den Schwarzwald gegen Oſten, ſo reihen ſich an die Vogeſen gegen Weſten 
Stufenbrüche, an welchen die Ablagerungen nach dieſer Richtung in die Tiefe geſunken 
ſind, ſo daß die jüngern Bildungen des Muſchelkalkes, des Keupers und des Jura am 
Fuße des aus ältern Geſteinen beſtehenden Gebirges liegen. Wir befinden uns hier am 
Rande eines großen Beckens, in deſſen äußern Teilen die älteſten Glieder hervortreten, 
während gegen innen immer jüngere Schichten folgen. Es iſt dies das Becken von Paris, 
deſſen äußere Umrandung wir zunächſt ins Auge faſſen. Eine Anzahl alter Pfeiler faſſen 
dasſelbe ein und laſſen nur verhältnismäßig geringen Raum zwiſchen einander übrig, in 
welchem die jüngern Ablagerungen im Innern mit denjenigen im Südoſten und Süd— 
weſten in Verbindung treten. Im Nordoſten bilden die Ardennen und das rheiniſche Schie— 
fergebirge die Begrenzung, gegen Oſten ſchließen ſich die Vogeſen an; den Südrand bildet 
der größte aller mitteleuropäiſchen Horſte, das Zentralplateau von Frankreich, welches von 
den Vogeſen durch eine ziemlich breite Zone juraſſiſcher und kretaciſcher Ablagerungen, dem 
Bindegliede zwiſchen den gleichalterigen Bildungen des Pariſer Beckens und denjenigen des 
Juragebirges und des Rhönebeckens, getrennt wird. Das Zentralplateau von Frankreich 
beſteht vorwiegend aus Gneißen und andern kriſtalliniſchen Geſteinen, zwiſchen denen mehr— 
fach Denudationsreſte jüngerer Bildungen eingeklemmt ſind; weitaus die größte Bedeutung 
unter dieſen haben einige Schollen von Kohlengebirgen bei St.-Ctienne und an andern 
Orten, welde unter den wenig bedeutenden Kohlenvorfommniffen Frantreids eine Haupt— 
tolle fpiclen. Außerdem find ausgedehnte Ablagerungen von tertidren Süßwaſſerſchichten 
zu nennen, welche jftellenweife eine reiche Ausbeute von Sdugetierfnoden geliefert haben; 
vor allem aber find die Cruptivgejteine bemerfenswert. Wir haben ſchon früher geſehen, 
daß bier grofe Maſſen tertidrer Tradyte und Bafalte ſowie eine bedeutende Menge ſehr 
junger Krater mit ihren woblerhaltenen Lavajtrémen und Auswürflingen auftreten (f. Bd. 1, 
S. 216—218). Nordweſtlich vom Zentralplateau jiehen fic in breiter Zone Qura und 
Rreidejdhidten nad Siiden und verbinden fo dad nordfranzöſiſche Beden mit demjenigen 
ber Garonne im ſüdweſtlichen Franfreid. Nach Weſten bildet dann die Grenge des Parijer 
Bedens wieder ein groped Gebiet archäiſcher Gefteine und älterer paläozoiſcher Ablagerun— 
gen, die armorifanijde Maffe, welde mit weftlic) bis nordweſtlich geridjtetem Schichten— 
baue einen grogen Teil des nordweftliden Frankreich einnimmt; die ganze Bretagne und 
die wejtliden Teile von Poitou, Anjou, Maine und der Normandie beſtehen aus diefen 
Gebilden, und diefe feben die beiden nordweftliden Halbinjeln Franfreidhs zusammen. 

Das Parijer Veen ift eine grofe Mulde, innerhalb welder man, von augen nad) ine 
nen vorjdreitend, gu immer jiingern Sdhidten gelangt; mag man von Wejten, Silden, Often 
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oder Nordojten gegen die Mitte gu geben, fo trifft man in ber Regel guerjt auf Lias, dann 
auf mittlern und obern Sura, auf untere und obere Kreide, bi man im Zentrum auf die 
wegen der Menge ihrer woblerhaltenen Foffilrefte beriihmten eocdnen und oligocdnen Ab— 
lagerungen ſtößt. Hier find die Fundjftellen der Saugetierfnoden, welde da3 Hauptmaterial 
. fiir die epodjemadenden Unterfuchungen von Cuvier geliefert haben, die Lagerftatten jener 
zahlloſen Arten von Mufdheln und Sdneden, welde in den grofen Werken von Lamard 
und Deshayes befdrieben find, und welche nod immer unerſchöpflich gu fein fdeinen. 

Befondere Berückſichtigung verdient die Begrenzung de Parifer Bedens nad) Rorden; 
ftatt der nordöſtlichen Gebirgsridtung der Ardennen und des rheinifden. Schiefergebirges 
ftellt fich im fildweftlidjen Belgien nordweftlides Streiden ein, weldhes ſich in den abradierten 
Falten de Kohlengebirges im Grenzgebiete von Frankreich geltend macht und fic) bid nad 
Boulogne fur Mer verfolgen läßt, wo auf nordweſtlich ftreidendem ältern Gebirge mitt: 
lerer Sura in fibergreifender Lagerung rubt. Wo nun diefe nordweftlide Nidtung des 
ältern Gebirges herrſcht, da tritt der fonft allgemein konzentriſch ſchalige Bau des Parifer 
Beckens zurück, die jiingern Ablagerungen ſcheinen hier abzubrechen. Bei Boulogne erreicht 
der dltere Riiden das Meer, und von da an gegen Weften ftreichen die Tertidr-, Rreide- 
und Juraſchichten gegen die Küſte hinaus, an der fie abſchneiden. 

Das fiidlidhe England bildet in feinem geologijden Baue die Fortfegung des nörd— 
lidhen Frankreich, die einzelnen Zonen von Ablagerungen laſſen ſich über den Kanal weg 
verfolgen, und aud eingelne Störungslinien kehren jenfeits wieder. Überhaupt ftellt der 
ſchmale Meeresarm des Englijfden Kanals nur eine unbedeutende feichte Aushöhlung des 
Bodens dar, und eine auferordentlid geringe Schwankung im Niveau des Meeres wiirde 
hinreichen, um die britijden Qnfeln mit dem Feftlande gu vereinigen. Cin Sinken des 
Meeresfpiegel3 um 40 m wiirde fdjon eine breite Halbinfel von Golland nach dem weſt— 
fiden England, nad Norfolf und Lincolnſhire, troden faffen, und eine Abnahme des 
Meeres um 80 m würde hinreichen, um die ganze weſtliche und fiidlide Küſte von der 
ſchottiſchen Grenge bis Cornwallis, von Berwid bis Plymouth landfeft gu maden, wab- 
rend Irland bei diefem Zuſtande nur durd eine gang ſchmale Halbinfel mit England ver- 
bunden ware. Die alte armorifanifche Maſſe, welche die nordweftlide Ede Franfreids 
bildet, ſetzt ſich zunächſt in die englifden Kanalinſeln Jerſey, Guernfey 2c. fort, und auf 
englijdem Boden bilden die alten Granite und die paläozoiſchen Bildungen von Cornwallis 
ein durch das Meer abgetrenntes Stück desjelben Maſſivs. Wir haben hier die Region der 
großen Zinnlagerftdtten und bas Gebiet, von weldem der Name der devonifden Formation 
jeinen Urfprung genommen bat. Cine Fortfegung des alten Gebirges von Cornwallis jenſeit 
des Brijtolfanals bildet dasjenige von Wales und den angrengenden Teilen von England; 
dieje Partie wird nur durch cine nidt fehr bedeutende Zone jitngerer, vorwiegend triadifder 
Sdhidten, die bei Liverpool nordwärts an das Meer Hinausftreiden, von einer weitern 
qrofen Entwidelung alter Ublagerungen getrennt, welde die Penninfette und den ganzen 
nordwejtliden Teil Englands zuſammenſetzen und etwas nordlidh von der Miindung des 
Tees auch die Oſtküſte erreichen. Diefe beiden paldogzoijden Gebiete von Wales und von 
Nordengland gehdren ju den in geologiſcher Hinfidt intereffanteften und widtigiten Gegen— 
den; Wales hat die pradtvoll entwicdelten Typen der fambrifchen und filurijden Formation 
fiir Sedgwick, Murdijon und ihre Nadhfolger geliefert, die Gliederung der Kohlenforma— 
tion Hat von bier ihren Ausgangspuntt genommen, und die Sdage an foffilem Brennſtoffe 
und an Gijenerjen, welde die Karbonablagerungen dieſes Terrains liefern, haben mebr 
alS irgend ein andrer duferer Umftand dazu beigetragen, England auf die Stufe von 
Macht und Reichtum gu heben, welche es heute einnimmt. Wie im Parifer Veen an die 
armorikaniſche Maſſe, fo ſchließen fich in England an dieje paldozoifden Gebilde jiingere 
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Ablagerungen von meſozoiſchem und tertidrem Alter in der Weife an, daß Trias, Sura, 
Kreide und Tertidr der Reihe nad durdhfdnitten werden in dem Mahe, als man fics von 
bem Rande der alten Gebirge entfernt. Co feben wir den Sura an der Südküſte in Dor- 
fetfbire beginnen und in einer jufammenbhdangenden Zone ſchräg durd) die ganze Inſel an 
bie Nordoſtküſte, nad) Yorkſhire, durdhftreiden, wo die Formation durch die Menge der 
in verſchiedenen Horizonten eingefdwemmten Landpflangen ausgezeichnet ift; dann folgt 
eine breite Zone von Kreide und dann, den ſüdöſtlichſten Teil des Landes grofenteils zu— 
fammenfegend, das Tertiär, zunächſt eocäne und oligocäne Schichten, die wir friiher fermen 
gelernt haben, und dariiber die jungen, pliocdnen Bilbungen, weldhe mit dem Lofalnamen 
Crag bezeichnet werden. Wllerdings ijt bie Lagerung gerade hier durchaus nidt fo regel- 
mäßig wie in den tibrigen Teilen des engliſch-franzöſiſchen Beckens, jondern wir finden 
nambafte Stirungen, deren Charafter von gréferm, allgemeinem Intereſſe ijt; man follte 
erwarten, daß der ganze ſüdöſtliche Teil der Ynfel aus Tertiär beftehe, in Wirflichfeit 
ijt das aber nicht der Fall, fondern das Lertidrgebiet wird durd einen grofen oftweftlid 
verlaufenden Aufbruch älterer Sdhidten und zwar von Kreide: und Wealdenbiloungen in 
zwei vollſtändig getrennte Teile zerlegt, von denen der eine an der Südküſte in Hants, Dor- 
fet= und Hampjhire liegt, wahrend der andre größere, in deffen Zentrum annähernd London 
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ſteht, ſich von der Oſtküſte aus Suffolk und Eſſex weit nach Weſten ins Innere des Landes 
zieht. Der Bau des Landes iſt ſehr einfach und leicht verſtändlich; die obenſtehende Ab— 
bildung zeigt uns ein flaches Gewölbe, welches durch die normalen zerſtörenden Kräfte in 
ſeiner Mitte denudiert iſt; in der Mitte des Gewölbes kommen die älteſten Schichten zum 
Vorſcheine, die bekannten Wealdenbildungen, Süß- und Brackwaſſerablagerungen, welche 
die unterſte Kreide repräſentieren und hier in großer Mächtigkeit entwickelt ſind. Dieſer 
Komplex, welcher keine große Widerſtandskraft beſitzt, bildet teils Flächen, teils ziemlich 
niedriges, meiſt ſandiges Hügelland; dieſes großenteils von prachtvollen Forſten bedeckte 
Terrain heißt der Weald und hat der Wealdenſtuſe den Namen gegeben. Zu beiden 
Seiten des Weald ragen die bedeutend feſtern und widerſtandskräftigen Schichtköpfe der 
marinen Kreide empor, ſie bilden wegen ihrer geringen Verwitterbarkeit Höhenzüge, welche 
den Weald einſäumen, die South Downs im Süden und die North Downs im Norden; 
die leichter zerſtörbaren Tertiärbildungen treten natürlich noch weiter zurück. An ſich bietet 
das Auftreten eines ſolchen flachen Gewölbes kein beſonderes Intereſſe, und auch die Denu— 
dationserſcheinungen ſind, wenn auch ziemlich anſehnlich, doch in keiner Weiſe hervorragend 
oder außergewöhnlich; die Bedeutung dieſer Erſcheinungen liegt auf einem ganz andern 
Gebiete. Wenn wir den Weald, der ſamt den einſäumenden Höhenzügen auf jeder einiger— 
maßen größern Karte von England im Süden von London angegeben iſt, ſeiner Lage und 
Richtung nach mit den Vorkommniſſen auf dem Feſtlande vergleichen, ſo finden wir, daß 
et die unmittelbare Fortſetzung jener Störungen darſtellt, die wir oben im fiidweftliden 
Belgien und in den anſtoßenden Teilen von Frankreich kennen gelernt haben. Ferner haben 
die in große Tiefe hinabgetriebenen Brunnenbohrungen in London und ſeiner nächſten Um— 
gebung dargethan, daß hier ein nach Weſten gerichteter Rücken älterer Geſteine durchſtreicht, 
auf welchem wie bei Boulogne ſur Mer mittlerer Jura (Bathſtufe) übergreifend liegt, und 
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fo fehen wir die lebten Ausläufer eines feſtländiſchen Gebirgsfyftemes fid) über das Meer 
nad England erftreden, wo diefelben vermutlid in den Mendip: und Cottswoldhiigeln in 
ber Nahe von Briftol ihr Ende finden. 

Die alten paldozoifden Ablagerungen, welde den Nordweften Englands bilden, fegen 
fis von da aus nad Sdottland fort, wo die Gebirge im Süden des Landes hauptfad- 
lich aus filurijden Schidten und aus altem roten Gandfteine beftehen. Weiter nad Norden 
folgt die fcjottifdje Niederung, deren Lage auf ber Karte burd die Stadte Cdinburg und 
Glasgow bezeichnet ift, ein Gebiet, in weldem die Kohlenformation vorwiegt, und weldes 
bie Kohlenreviere Schottlands enthalt. Weiter nad) Norden folgt eine Bone von altem 
roten Sandfteine und weiterbin ungeheure Maſſen von kriſtalliniſchen Schiefern und unteres 
Silur, welde im Vereine mit einer grofen Zahl von Granitpartien bie fdottifden Hoch— 
fande gujammenfegen. Gneife von der Beldaffenheit, wie fie in ber Regel die älteſten 
Teile der archäiſchen Vorfommniffe bilden, fehlen jedoch in dieſer Gegend, fie treten nur 
weiter im Weften auf den äußern Gebrideninfeln und im Norden auf den Shetland- 
infeln auf, wabrend in ben Hodlanden namentlid Glimmerfdiefer und Gneige von jiingerm 
Ausſehen dominieren. Ym äußerſten Nordoften von Sdottland treten wieder ſehr aus- 
gedehnte alte rote Sandſteine auf, welde aud) die Orkney-Inſeln gufammenfegen und 
gerade in diefer Region eine Menge ſchöner Refte von Fijden und Curypteriden geliefert 
haben. Von jiingern Ablagerungen find namentlid) einige ziemlich kleine Vorkommniſſe 
von Jura und oberer Kreide gu erwähnen, welde an der Oſtküſte des nördlichen Schott: 
fand und auf den innern Hebriden zwiſchen altem Gefteine oder Baſaltmaſſen eingeflemmt 
vorfommen und namentlid) darum von Widtigfeit find, weil fie nur die letzten Denuda— 
tionSrefte von ehemals offenbar ſehr weit verbreiteten, aber faft gang zerſtörten Ablagerungen 
darjtellen. Endlich find nod von Wichtigkeit auferordentlic) grofe und ausgebreitete Maſſen 
von Baſalten, welde in vielen Gegenden von Sdottland, namentlich abet an den Ufern des 
Tweed, in dem gentralen Koblenfalf&- und Devongebiete, ferner auf Arran und auf den 
innern Hebriden, Mull, Skye, eine fehr grofe Rolle fpielen. 

Cin wefentlid andres Bild als die gréfere Nachbarinſel bietet Frland, deſſen Bau 
ein ſehr jeltjamer ijt; fajt das ganze Sentrum der Inſel und mindeftens die Hälfte ihrer 
Oberfläche wird von marinem Kohlenkalke eingenommen, wahrend flözführende Rarbon- 
fdhidten nur fehr wenig vorfommen und dadurd eine bedeutende wirtſchaftliche Snferioritat 
England und Sdottland gegeniiber bedingt wird. Aus dem Kobhlenfalfe ragen einige 
altere Aufbrüche von altem roten Sandjteine, von Cilur und kriſtalliniſchen Schiefern ber- 
vor, und außerdem ijt die grofe Roblenfalftafel des Innern an den Küſten faft nad allen 
Seiten von altern, ſtärker aufgerichteten Ablagerungen eingeſäumt, vorwiegend frijtallinijden 
Schiefern, Graniten, Silur und Devon, weldje die Bergregionen im Norden, Westen, Siiden 
und Siidojten gujammenfegen; mitten zwiſchen ſtark geftirten und gefalteten Schollen hat 
jid) der Kohlenkalk, in der Mitte nur wenig bewegt, als ein Tiefland erhalten. Nur im 
äußerſten Norden treten aud) einige beſchränkte Partien von jiingern Schichten mejo- 
zoiſchen Wters, etwas Trias, diirftige Spuren von Sura und eine Anzahl Bruchſtücke 
einer Sreidegone auf; all diefe Schichten haben fid) wie mande Suravorfommniffe in 
Schottland nur dadurd) der vollftindigen Denudation entzogen, dah fic) über denjelben 
eine madtige Dede ſehr barter tertidrer Bajalte ausbreitete, unter deren Schutze fie der 
Zerſtörung entgingen. Es treten aud hier in Irland ebenfo wie in Sdottland die febr 
ausgedehnten Mafjen und Deden von Baſalt auf, welde dem jiingern Tertidr angehören 
und mit pflangenfiihrenden Schichten dieſes Alters in Verbindung ftehen; diejelben find aber 
nicht auf dieje Region beſchränkt, fondern fie finden im nördlichſten Teile des Atlantifden 
Ozeanes ſehr grofe Verbreitung; nördlich von Sdottland liegt unter dem 62.° nördlicher 
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Breite die hedeutende Gnfelgruppe der Farder, weldhe ganz aus Bafaltdeden und Tuffen 
mit Cinlagerungen von Braunfohle und foffilen Landpflangen befteht. Aud) die große Inſel 
Island ift durdaus nidt etwa eine moderne Aufſchüttung, fondern fie befteht in der Haupt- 
face aus etwa der Mitte der Tertidrzeit angehörigen Eruptivmafjen und Vraunfohlenabla- 
gerungen, dem Surturbrandr, welde nad) den begleitenden Pflanzenreſten ungefabr dem 
Miocdn entipreden mogen, und ähnliche Gebilde treten an mehreren Punkten der weftliden 
und dftliden Kifte von Grénland, an den Rändern dieſes uralten, heute von Cismaffen 
iiberdedten Klotzes von friftallinijden Gefteinen auf. 

Man hat aus einer folden Verbreitung nabe miteinander verwandter und annähernd 
gleid) alter GefteinSmaffen mit Braunfohlen und Landpflanjen geſchloſſen, daß man e3 
mit den Tberreften einer alten Landmaffe gu thun babe, welde um die Mitte ber Tertidr: 
seit das nordweftlide Europa mit Grinland und dem norddftliden Nordamerifa verbanden, 
und wie friiher gezeigt wurde, ergeben fic) auch aus ber Verbreitung der miocänen Meeres- 
ablagerungen Anhaltspuntte, welde diefe Meinung ftiigen. Gang anders ift Spigbergen 
gebaut, weldes in neuerer Zeit vielfad, namentlich durd die ffandinavifden Erpeditionen, 
erforſcht worden ift; bier haben wir ſtark anfgeridtete Schichten und fdroffe Gebirge, in 
welden alter roter Sandjtein, Roblenformation, permifde Sdhidten, Trias, Jura mit zabhl- 
reichen Verfteinerungen fowie Tertiar auftreten. 

Wir können hier nicht näher auf die Beſchaffenheit dieſer entlegenen Landjdolle ein- 
geben, wir febren gum europäiſchen Feftlande zurück, wo wir nur nod ein Gebiet des 
wefteuropdifden Schollenlandes gu befpreden haben, das Gebirge, welches den Wejtrand 
von Norwegen bildet; hier finden fid) nidt nur die archäiſchen Schiefer, fondern aud 
die fambrifden und filurijden Ablagerungen ſehr ſtark geftirt, gefaltet und aufgeridtet, 
ftellenweife haben die verfteinerungsfiihrenden Ablagerungen gan; frijtallinijhe Struftur 
angenommen, und namentlicd) in der Umgebung von Bergen treten in den Glimmerjdie- 
fern, Gneifen, in Quargiten und kriſtalliniſchem Marmor ſiluriſche Trilobiten, Brachiopoden, 
Rorallen 2c. auf (f. Bb. J, S. 619 u. 620). Nur der weftlide Gebirgsrand der Sfandina- 
vifden Halbinfel zeigt foldje Verhältniſſe, in den öſtlichern Teilen tritt allenthalben das 
archäiſche Gebirge mit horizontal aufgelagerten Schollen von fambrifdem, filurijdem und 
teilweife auch jiingerm Alter auf. Wie Suef hervorhebt, findet fich hier die Grenge zwiſchen 
der wefteuropdijden und der oſteuropäiſchen Entwidelung; was weiterhin folgt, das öſtliche 
Norwegen und Sdweden, gehört ſchon in den Bereich der großen Tafel, in welder feit Be— 
ginn der paläozoiſchen Periode feine nennenSwerte Verdnderung mehr Plas gegriffen bat. 

Che wir zur Beſprechung diefes Gebietes iibergehen, müſſen wir nodmals einen Blick 
auf die Gefamtbheit des weftenropaifden Sdollenlandes werfen; wir haben in demſelben 
eine verwirrende Menge von alten Maſſen, von abgeftuften Tafeln, von Senfungsfeldern 2c. 
gefunden, welche ſcheinbar in vollfter Unordnung durdeinander gewiirfelt find, und wir 
miiffen verfucen, in diefem vermeintliden Chaos einen leitenden Faden gu entdeden. Cin 
folder ijt in ber That in dem Umſtande gegeben, daß in vielen voneinander getrennten Ge— 
birgsſtücken übereinſtimmende Ridtung der alten Falten herrfdt; es wird dadurd die An— 
ficht nabegelegt, daß diefelben urſprünglich einem zuſammenhängenden und einbeitliden 
Gebirge angehirten, welded fpater durch Cinbrud groper Stücke in mehrere Horſte zerfiel. 
In neuefter Zeit hat Suef diefen Gegenftand näher verfolgt und die ehemaligen Gebirge 
Europas ju refonftruieren geſucht, und wir wollen uns ein Bild unjers Crdteiles in jener 
längſt verfloffenen Zeit gu entwerfen ſuchen. 

Sn erfter Linie miiffen wir das Alter der Gebirgsbewegungen ins Auge faſſen 
und fonnen in diejer Ridtung dret Hauptabjdnitte unterfdeiden; einige wenige Teile des 
mitteleuropäiſchen Sdollenlandes find ſchon gegen Ende der Silurgeit gefaltet worden und 
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ſcheinen feither feine merflide Aufrichtung mehr erlitten gu haben; das gilt von den 
ſchottiſchen Hodlanden und den Hebriden fowie von der grofen irifden Tafel, wo die 
devonifden Ablagerungen ungeſtört fiber ben Schichtköpfen archäiſcher, kambriſcher und 
filuvifder Gefteine liegen. Cin zweites derartiges uraltes Gebiet bilden der Bayrifdhe und 
ber Bohmerwald, die jedenfalls fdon vor Beginn der Kohlenformation aufgeridtet und 
in hohem Grade denudiert waren. Es find das zwei Fragmente von uraltem Gebirge, die 
wir mit feinem andern Stiide Landes in Zuſammenhang bringen fonnen, die vereingelt 
und fremd neben jiingern Schollen der Erdrinde ftehen. Bon ſehr viel größerer Bedeutung 
ift eine gweite Periode der Aufridtung, weldje in die legten Abjdnitte der Kohlenformation 
und auf die Grenge gegen die permifde Periode fallt und welde nidt von geringerer Be- 
deutung gewejen gu fein ſcheint als die ungefahr in die Mitte ber Tertidrgeit faliende Auf: 
ridtung der alpinen Kettengebirge. Hierher gehören mit Ausnahme des bayrifd-bihmijden 
Grenggebirges all die alten Horfte Deutidlands, in erfter Linie Crygebirge, Fidhtelgebirge, 
Thiiringer Wald, Franfenwald, Harz, rheinifdes Schiefergebirge und Ardennen, Sdwar;- 
wald und Bogefen. In all diefen Gebirgsſchollen erjtredt fic) die Richtung der alten 
Falten anndhernd von Südweſten nad) Nordojten, aud) da, wo der Umriß ded Gebirges, 
durch ſpätere Brüche verdndert, eine andre Langenerftredung zeigt, wie das bei Schwarz— 
wald, Vogefen, Harz und Thiiringer Wald der Fall ijt. Wenn wir nun ferner die Lage 
ber einzelnen Gejteine in dieſen Horften ins Auge faſſen, fo ſehen wir, dak die Hauptmaſſe 
ber arddijden Bilbungen dem ſüdöſtlichen Teile der ganzgen Sone angehört; Schwarzwald, 
Vogeſen, Fidtelgebirge, Karlsbader Gebirge, Cragebirge find durch die Maſſen ihrer uralten 
Gneife und Granite ausgezeidhnet, wahrend bie Gauptentwidelung der verhaltnismafig 
jiingern, paläozoiſchen Ablagerungen nad Nordoften, in das rheiniſche Schiefergebirge, in 
den Harz, den Thiiringer und Franfenwald fallt. 

Wir werden hierdurd) gu der Anſchauung gefiihrt, daß all dieje heute ifolierten Maſſen 
Brudftiide eines gewaltigen, einfeitig gebauten, von Siidweften nad Nord— 
often ftreidhenden Gebirges darftellen, dak Erzgebirge, Fidtelgebirge, Schwarzwald und 
Vogeſen der Frijtallinijden Sone der Kette entſprechen, wahrend das rheinijde Schiefer— 
gebirge, Der Harz, der Thiiringer Wald rc. der fedimentdren Außenzone angehoren. Damit 
ijt aber die Ausdehnung diefes alten Gebirges nidt erſchöpft; nod) iiber die Vogeſen hinaus 
läßt fid) Das nordöſtliche Streiden des alten Gebirges bis in die öſtlichen Teile des Zentral- 
plateaus von Frankreich verfolgen, anderjeits aber feben wir im Nordojten, in Sachſen und 
dem anftofenden Teile von Böhmen, das Cnde des Erzgebirges mit dem Laufiger Gebirge 
in nabe Verbindung treten; es erfolgt eine einfacde Umbiegung in die ſudetiſche Ridtung, 
die Sudeten bilden den nad Südoſten gefriimmten Sdenfel desfelben grofen Gebirgsbogens. 
Wir haben uns alſo ungefähr zu Anfang der permifden Formation ein madtiges alpines 
Hodgebirge zu denfen, welded im Zentrum von Frankreich begann und fic) von da in 
einem mächtigen Bogen durch Mitteldeutjdland 30g und in Mahren und Ofterreidifd- 
Schleſien jein Ende gefunden gu haben ſcheint. Wir haben in dieſem ,,varistijden Hoch— 
gebirge”? die Alpen der damaligen Zeit, die allerdings fdon im BVerlaufe der permifden 
Formation in grofartigftem Make abgetragen und zerſtört wurden, da fdon die Cedi- 
mente der Trias auf den Höhen des Schwarzwaldes wie auf den abradierten Falten des 
rheinijden Schiefergebirges lieqen. Dad ſüd- und mitteldeutſche Stufenfand mit jeinen 
triadijden und jurajjijden Ablagerungen bezeichnet uns einen riefigen Cinbrud, in weldem 
ein gropes Stiid des varistijden Hochgebirges in die Tiefe gefunten ift. 


* Rad dem germanijden Stamme der BVarisfer, der feinen Sig in ber Umagebung von Hof in Bayern 
und in ber Gegend bes Fichtelgebirges hatte. 
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Ganz ähnliche Verhaltnijjfe finden wir auch weiter im Wejten; genauere Unterſuchung 
ergibt, daß in derfelben Weife die uralten Gneißmaſſen, welde den weſtlichen Teil des 
Rentralplateaus von Frankreich, die Bretagne und die anjtofenden Gebiete, gufammenfegen 
und in Spuren aud) im fiidwejtliden England auftreten, der kriſtalliniſchen Zone eines 
derjelben Periode angehörigen Hochgebirges entipreden, defjen fedimentare Bonen durch 
die paläozoiſchen Ablagerungen in Cornwallis und Devonj{hire, die im Untergrunde von 
London und bei Boulogne nadgewiefenen paläozoiſchen Vilbungen und durd) die wejtlicde 
Halfte des Kohlengebirges im norddjtlidften Franfreth und in Belgien angedeutet find. 
Die übrigen Teile find unter den jiingern Sdidten des Londoner und Pariſer Bedens 
und unter dem Kanal verborgen, während eine weitere Fortſetzung nad Weſten in die 
Tiefe des Atlantijden Ozeanes Hinabgebroden gu fein ſcheint. Dieſes „armorikaniſche Hod: 
gebirge“! ijt im äußerſten weftliden Teile feines Verlaufes von Weſtſüdweſten nad Ojt- 
nordoften geridjtet, biegt fid) dann nad Often um und nimmt endlid fiir den größten 
Teil jeines uns befannten Verlaufes ſüdöſtliches Streiden an. Co trafen damals auf 
einer Linie, welche in Frankreich aus der Gegend von Valenciennes nad) den Quellen der 
Dordogne verlduft, zwei gewaltige Hochgebirgsbogen, der varistijde und der armorifanijde, 
jaft unter rechtem Winkel aufeinander, in ähnlicher, wenn aud) minder grofartiger Weiſe 
wie Heute die Syfteme des Hindukuſch und Himalaja in der großen indiſchen Scharung 
(f. unten, S. 704). Die Region der Erdrinde, in welder damals große gebirgsbildende 
Kräfte thatig waren, lag in Curopa nabhe dem Gebiete, in weldem in weit ſpäterer Zeit die 
jiingften grofartigen Faltungen, die Aufridtung der Alpen und Pyrenden, vor fid) gingen; 
der Schauplag der Gebirgsbildung ijt etwas nad Siiden verlegt. Die Entſtehung des varis- 
fifden und des armorifanifden Hodgebirges in der zweiten Halfte ber paldozoijden Zeit 
jchlieBt aber die Faltenbildung im Gebiete des mitteleuropäiſchen Sdollenlandes nicht ab; 
die Faltung des Weald in England, de3 fubhercynifdhen Hiigellandes, die Überſchiebung de3 
Granites fiber Jura und obere Kreide in den Sudeten gehören zu diejen jiingern Bewegun— 
gen, die bis ins Tertiär hineinreichen, aber an Bedeutung fehr weit binter jenen friibern 
zurückbleiben. Wuffallend ijt dabei, daß diefe jiingere Faltungsridtung des ſubhercyniſchen 
Hiigellandes, weldes räumlich in das Gebiet des varisfijden Gebirges fallt, dod) die Rich— 
tung der armorifanifden Falten einhalt, und dasſelbe Streiden zeigen die mit denjelben 
in naber Beziehung ftehenden Brudlinien, welde Harz, Thiiringer Wald und Franfenwald 
abgrenjen; es ijt, als ob in ſpäterer Beit die armorifanijde Richtung in das Gebiet der 
varisfijden übergegriffen hatte. 
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In den norwegiſchen Randgebirgen find, wie wir oben gefehen haben, die paläozoiſchen 
Ablagerungen madtig aufgeridtet und geftért; weiter gegen Often im Jnnern des Landes 
hirt das auf, der größte Teil des Bodens ijt aus uralten archäiſchen Gefteinen gebildet, 
aus Graniten, Gneifen ꝛc., und auf diefen ruben alle foffilfiihrenden Ablagerungen in voll: 
ſtändig horizontalen Schichten; die größte Verbreitung erlangen fambrijde und filurifde 
Bilbungen, deren Befdaffenheit wir ſchon friiher bei der Schilderung der ältern paläo— 
zoiſchen Formationen fennen gelernt haben. Rehmen fie auc) heute nod einen anjehnliden 
Flächenraum ein, fo find fie dod) in auferordentlid) hohem Grade denudiert, eS find nur 
nod) die Reſte einer friiher viel bedeutendern Verbreitung. Jüngere Sedimente der ober: 
jten Trias, bes Jura und der Kreide find fajt gang auf das ſüdlichſte Schweden beſchränkt. 


* Rad) den Armorifern, den alten feltifdjen Cinwohnern der Bretagne. 
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Finnland bejteht ganz aus alten kriſtalliniſchen Gelteinen, welche fic) von da aus nad Nor— 
den bis ans Eismeer und an das Weife Meer erftreden, vielfac von Diluviallehm gededt, 
durch die Bewegung des diluvialen Sulandeifes abgefdliffen und namentlid in Finnland 
felbjt mit zahlloſen verzweigten Seen bededt, welde ein firmlides Labyrinth bilden und 
einen Flächenraum von mehr als 20,000 qkm einnehmen. Erſt fiidlid) vom Finnijden 
Meerbujen treten wieder foffilfiihrende Ablagerungen auf und zwar gegen Norden zunächſt 
kambriſche und ſiluriſche Bildungen, welche namentlich in Efthland ſehr große Ausdehnung 
gewinnen und ſich von hier nach Oſten über Petersburg an das Südufer des Ladogaſees 
und von da noch etwas weiter nach Norden ziehen. Außer dieſer Hauptmaſſe kommen noch 
einzelne zum Teile ſehr große Schollen, z. B. in Kurland ſüdlich von Mitau, vor; auch die 
Inſeln, welche der kuriſchen und eſthniſchen Küſte vorliegen, wie Oſel und Dagö, beſtehen 
aus ſiluriſchen Geſteinen, und namentlich die erſtere iſt durch den Reichtum an Reſten von 
Fiſchen und großen Kruſtaceen aus der Abteilung der Eurypteriden ausgezeichnet (ſ. die Ab— 
bildung von Eurypterus Fischeri, S. 95). Dieſe Vorkommniſſe nähern fic räumlich wieder 
den Inſeln an der ſchwediſchen Küſte, Gotland, welches durch den wunderbaren Verſteine— 
rungsreichtum ſeiner oberſiluriſchen Korallenkalke hervorragt, ferner Oland, und dadurch 
wird es wahrſcheinlich, daß alle dieſe heute getrennten Ablagerungen die Überreſte einer 
urſprünglich überaus ausgedehnten Schichtmaſſe darſtellen, welche aus der Gegend des 
Wener- und Wetterſees in Schweden über die Oſtſee und ihre Küſtengebiete bis an den 
Ladogaſee reichte und vermutlich noch ſehr viel größere Ausdehnung beſaß. 

Was die Silurablagerungen Rußlands für denjenigen, welcher an mitteleuropäiſche 
Verhältniſſe gewöhnt ijt, beſonders auffallend charakteriſiert, ijt ihre vollſtändig regelmäßig 
horizontale Lagerung, welche wir allerdings ſchon in Schweden in ähnlicher Weiſe getroffen 
haben, welche aber hier aus zweierlei Gründen mehr befremdet. Einerſeits wegen der weit 
größern Ausdehnung dieſer Gebilde, anderſeits wegen ihrer Geſteinsbeſchaffenheit, welche 
ſich außerordentlich weit von allem entfernt, was man ſonſt in alten Formationen zu treffen 
gewohnt ijt; neben feſten Kalken findet man am verbreitetſten in der Umgebung von Peters— 
burg plaſtiſche Thone, die ſich von ſolchen tertiären Alters nicht weſentlich unterſcheiden, loſe 
Sande und lockere Sandſteine, und mit Staunen ſammelt man darin die Reſte aus den 
altejten Phaſen, deren organiſches Leben man iiberhaupt näher tennt. Gegen Silden werden 
die ſiluriſchen Schichten von Devon bededt, welded ungleich größern Flächenraum einnimmt; 
eine qrofe, zuſammenhängende Maſſe bildet dieje Formation in Livland, Kurland und den 
öſtlich angrenzenden ruſſiſchen Gouvernements, und von da erjtreden fic) zwei breite Sige, 
der eine nad) Nordoften bis an das Cismeer, der andre nad Südoſten bis an den Don; 
gegen Süden verfinten die devoniſchen Bildungen unter einer madtigen Dede von dilu- 
vialen Ablagerungen, aus denen weiterbin nur ftellenweife Schollen von oberer Kreide ber: 
vorragen, Erſt weit im Silden, im öſtlichſten Teile von Galizien, in der nördlichen Buto- 
wind und in ben angrengenden Teilen von Podolien, zeigen fic) unter der jungen Decke 
wieder alte Gejteine; wo die Flüſſe, ber Dnjefir, der Pruth 2c., ibre außerordentlich tiefen 
Betten in die ebene Fläche eingefdnitten haben, da tritt unter dem Diluvium obere Kreide, 
bisweilen oberer Jura und darunter Devon hervor, die wenigen Ablagerungen aus den weit 
auseinander liegenden Seitraumen, in welden ein übergreifendes Meer diefe Tafel über— 
flutete. Die filurifdhen Ablagerungen am Dnjeftr zeigen in ihrer Entwidelung große Ahn— 
lichfeit mit dem Ojtfeeqebiete, und eS ijt ſehr wabhrideinlid), dak eine zufammenbangende 
oder nur durd) Denudation etwas angegriffene Dede altpaläozoiſcher Ablagerungen von der 
Oſtſee bis an den Hand der Karpathen reidt. Diefelbe mächtige Ausbreitung diluvialen 
Lehmes läßt aud) in. denjenigen Gegenden Ruplands, welche auf den geologifden Karten 
in der Hegel als Silur-, Devon=, Kohlenformation, Sura rc. eingezeichnet find, diefe dltern 
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Formationen meift nur ſehr geringen Naum an der Oberfldde einneymen; dieje wird auc 
hier durd) junge Bildungen, durd Lehm mit nordiſchen Gefdhieben, an andern Orten durd) 
ſchwarze Erde (Tſchernoſem), verdedt, und die altern Schichten treten nur an ganz vereingel: 
ten Aufſchlüſſen, meift an denjenigen Stellen hervor, wo die Flüſſe tief einfdneiden. 

Nad Often ſchließen fic) im Innern von Rufland auferordentlid ausgedehnte Ablage— 
rungen der Kohlenformation an, deren Verhältniſſe ſchon früher gejdildert wurden (ſ. S. 187 
und 188); ihe ſtärkſtes Vorkommen gruppiert fic) um Mosfau, von wo ein Ausldufer fid 
nad) Norden bis an das Cismeer erjtredt. Den gewaltigen Raum zwiſchen diejem Karbon: 
vorfommen im Weften und dem Ural und den Timanbergen im Often nehmen die bunten 
Mergel und marinen Kalfe ein, welde den Typus der permifden Formation Murdi- 
fons bilden; es findet fid hier gegen unten cin Wedfel von bunten Mergeln und Sanbd- 
fteinen mit Ralfen, welde eine SZechjteinfauna enthalten, in höherm Niveau folgen gang 
foffilleere bunte Ablagerungen, welche nach der Anficht vieler Geologen ſchon zur Trias ge— 
hören. Collte fich dieje Anſicht nicht beftdtigen, fo batten wir in dem ganzen ungeheuern 
Landergebiete des europdifden Rufland keinen andern Bertreter der Trias als die Ab- 
lagerungen des grofen Bogdo, eines vollftindig ifolierten Berges, welder aus der uner- 
mefiliden aſtrachanſchen Steppe dftlid) von der untern Wolga hervorragt. Oſtlich von der 
grofen permijden Flade fommen dann im Ural die altern Formationen, Karbon, Devon 
und Silur, wieder zum Vorſchein, da hier die Schidten aufgeridtet find, und wir dürfen 
baraus jdliefen, daß diefelben in Dem ganzen innerruffijden Gebiete in ungeftirtem Zu— 
ſammenhange ben Untergrund bilden. , 

Tbergreifend über all die paläozoiſchen Schichten breitet fid) der obere Sura und die 
mit ihm aufs innigfte verbundene unterſte Kreide (unteres Neokom, oberſter Teil der Wolga- 
ftufe, f. S. 328) aus; fie nehmen im mittlern und norddjtliden Rußland fehr großen Fladen: 
raum ein und erjtreden fic) in zahlreichen größern und fleinern Sdollen nad) Siiden bis 
in bie Gegend von Kiew und an die untere Wolga und nad Weften bis Smolensf. Offen- 
bar aber find aud) das nur die Denudationsrefte einer urſprünglich über das gange inner: 
ruffifdhe Gebiet ausgedehnten WAblagerung. 

Xn den fiidlidern Teilen von Rußland ninunt eine Formation, weldhe im Norden nicht 
verbreitet ſcheint, bie obere Kreide, grofen Raum ein; aus Wolhynien sieht ſich ferner bis an 
das Aſowſche Meer ein breiter Bug von alten kriſtalliniſchen Gefteinen, welchen der Dnjepr 
in feinen berithinten Stromjdnellen durdbridt, und nordöſtlich ſchließt fic) an denjelben 
das ſchon früher erwähnte Kohlengebiet am Donez an (j. S. 188), welches in feinem Baue 
injofern eine wefentlide Abweidung von den normalen Verhältniſſen der ruſſiſchen Tafel 
darſtellt, als die Ublagerungen hier geftért und aufgeridtet find. Gang im Siiden breitet 
fi am Rande des Schwarzen Meeres im nördlichen Teile der Krim und vom nérdliden 
Fupe des Kaukaſus und dem Kaſpiſchen Meere weithin nad Norden ein weites Tertiär— 
gebiet aus, in weldem farmatijde und pontifde Ablagerungen (f. S. 523, 526) fowie junge 
Bildungen von fajpijdhem Typus die wejentlidite Rolle fpielen. 

Die öſtliche Begrenzung des weiten ruſſiſchen Gebietes bildet der Ural, defjen ſüdlichen 
Anfang, nördlich vom Aralfee, der Hügelzug des Mugodjaren, ein niedriger Doppelzug 
altfriftallinijcher Gefteine Ddarftellt, denen obere Kreide in horizontaler Lagerung iiber- 
qreifend aufrubt; dann folgt der eigentliche Ural, ein niedriges altes Gebirge von ein: 
jeitigem Bane, das fic) nach Norden bis an das Cismeer erjtredt, nachdem fid) etwa unter 
62° nördlicher Breite das niedrige Timangebirge in nordnordwejtlider Ridtung abgesweigt 
hat. Im Norden gehirt nod) die Doppelinjel Nowaja Semlja dem Syfteme des Urals an, 
fie ragt bis etwa zum 77.2, und hier ſchließt diefes machtige Faltenfyftem ab. Im höchſten 
bis jegt erreidten Norden liegt nördlich von Nowaja Semlja das eijige Frans Joſeph-Land, 
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weldes durch die kühnen Reifenden Payer und Weypredt im Jahre 1874 entdedt wurde; 
mächtige Felsmaſſen umgürten den unwwirtliden Strand (jf. die beigeheftete Tafel ,,Saulen- 
fap auf Franz Joſeph-Land“), wo doleritijde Cruptivgefteine eine grofe Rolle zu fpielen 
jdheinen, und von wo Leigh Smith Belemniten von vermutlid juraffijdhem Wlter mit- 
gebradjt hat; auch auf Nowaja Semlja tritt Sura auf, ob aber gwifden beiden Regionen 
ein innigerer geologiſcher Zuſammenhang befteht, das läßt ſich vorldufig in Feiner Weiſe ent: 
ſcheiden oder aud) nur vermuten. 

Oſtlich vom Ural erftredt fic) das gewaltig Landergebiet von Sibirien; foweit die 
nod) ziemlid) dürftigen Nachridten reichen, ſcheint der weftlide Teil in feinem Charafter 
mit bem europdijden Rußland viele Verwandtfdhaft zu zeigen; dann aber erheben fic) Hod- 
lander von bedeutender Hobe, dev Ultai und eine ganze Welt von wahrſcheinlich meiſt ziem— 
lich alten Gebirgen, welde den Baifaljee umgeben, in welden die Quellen des Jeniſſei, der 
Lena, des Amur und ihrer widtigiten Zuflüſſe liegen, und die fich bis an den Stillen Ojean 
und an die nordöſtliche Spige Aſiens erftveden. Iſt aud) über einzelne Teile diefes weiten 
Gebietes, namentlid) über den Altai, einiges Nähere befannt, fo ijt doc) der weitaus größte 
Teil fat eine Terra incognita, fo daf einen Uberblid über dasfelbe gu geben nidt mög— 
lid) ijt. Wuperordentlic) verbreitet find juraſſiſche Bflangenfdhidten, dod find an manden 
Punkten, überaus weit vom Meere entfernt, 3. B. bei Nertſchinsk, im Quellgebiete des Amur, 
am Mittellaufe des Wiluifluffes, auch eingelne marine Jura- und Unterfreidehorizonte ver: 
treten, fo daß alſo zeitweiſe eine ganz riejenbafte Transgreſſion des Meeres in diefem 
Gebiete ftattfand. Sehr bemerfenswert ijt aud) das Auftreten außerordentlich verſteine— 
tungsreider Ablagerungen der untern Trias mit zahllojen Ammoniten an den Ufern des 
Eismeeres. 


Afrika und die vorderindiſche Halbinſel. 


Wenn wir uns nach Süden wenden, um hier die Nachbarregionen der alpinen Ge— 
birge kennen zu lernen, ſo tritt uns zunächſt in dem Vorhandenſein großer Meeresflächen 
eine Schwierigkeit entgegen. Das Mittelländiſche Meer nimmt allerdings nicht genau die 
Grenze zwiſchen den jungen Kettengebirgen und ihrem ſüdlichen Hinterlande ein, ſondern 
nur auf einer beſtimmten Strecke, von Tunis bis an die ſyriſche Küſte, iſt das der Fall; 
weiter im Weſten greift das Meeresbecken unmittelbar in die alpine Region ein und trennt 
das nordafrikaniſche Küſtengebirge in Tunis, Algerien und Maroffo von den gleich gebauten 
Gebieten in Curopa ab, wahrend die Wdria, der Griechiſche Urchipel und das Schwarze Meer 
tief in die alpine Region einfdneiden, ja das legtere bis in das Gebiet der ruſſiſchen Tafel 
vordringt. Für bie Gefchichte dieſer Meeresbecken haben uns die Abjdjnitte über die hiſto— 
riſche Geologie eine Reihe widtiger Daten geliefert. Wir haben gejehen, dah feit VBeginn 
ber mefozoifden Zeit ber Nord- und der Siidatlantijde Ozean von Land eingenommen war, 
weldjes einerſeits Ciidamerifa mit Afrifa, anderjeits Nordamerifa mit Sfandinavien in 
Beriihrung bradte oder wenigitens einander fehr näherte. Zwiſchen dem nordliden und 
dem dquatorialen Kontinente erjtredte fid) aus der Gegend des Heutigen Sentralamerifa eine 
auperordentlid) breite Wajjerjtrafe nad Often, welde fid) dann in der Gegend der heu— 
tigen Gangesmündung mit dem damals nod) febr viel Eleinern Indiſchen Ozeane vereinigte. 
Durd die ganze meſozoiſche Zeit ſcheint fich dieſes zentrale Mittelmeer erhalten gu haben, 
ebenjo wie die Landmajjen gu feinen beiden Seiten, wenn aud) auferordentlid) grofe 
Schwankungen und Verfdiebungen in den Cingelheiten vorfamen. Erſt wahrend der erjten 
Halfte der Tertiärzeit ſcheint fic der Utlantijde Ozean im heutigen Sinne gebildet zu haben, 
und it ihm ging die weſtliche Hälfte jenes zentralen Mittelmeeres auf; feine djtlide Hälfte 
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Dagegen wurde teils troden gelegt, teils finden wir ihren allerdings ftarf verdnbderten Über— 
reft in unferm heutigen Mittellandijden Meere. Das widhtigite Ereiqnis war hier die Ab— 
jperrung gegen ben Indiſchen Ozean, welde ungefähr zu Beginn der Miocänzeit ftattfand. 
Den geringften Umfang nahm das mittellandijde Veen, wie oben gezeigt wurde, wahrend 
des erſten Abſchnittes ber Pliocdnzeit ein; dann nahm das Meer wieder iiberhand, das 
tyrrhenijde und das adriatiſche Been vergriferten ſich, ein großes Feftland, welches Sizi- 
lien mit Ufrifa verband und das Meer hinderte, das heutige Agypten zu erreiden, fant 
in die Tiefe, und ebenfo bradjen die mit grofen Binnenſeen bededten Lander ein, weldje fid) 
an det Stelle des Heutigen Ägeiſchen Meeres ausdehnten, das Schwarze Meer wurde erheb- 
lic) vergropert und feine Verbindung nad Silden durch Bosporus und Dardanellen eröffnet. 

Südlich von dem Mittellandijden Meere und den jungen Kettengebirgen breitet fid) 
ein geologijd ſehr regelmäßig und einbeitlic) gebautes Land, die grofe afrifanijd-arabijde 
Wiiftentafel, welde in der wageredten Lagerung aud fehr alter Scidten viele Uhnlichfeit 
mit der ruffifden Tafel zeigt, fo groß landſchaftlich die Gegenfage gwifden beiden fein migen 
(j. die beigeheftete Tafel ,Wiiftenlandfdaft ber Sahara”). Die nordafrifanifde Wüſte 
beginnt ſüdlich vom Wtlas an den Kiiften des Atlantifden Ozeanes und erſtreckt fid) von da 
nur durch die ſchmale Furde des Nilthales ununterbroden bis an das Rote Meer, weldhes 
das Sabharagebiet von Arabien trennt. Den Untergrund des Gebietes bilden alte archäiſche 
Ablagerungen, die an Heiden Ufern des Noten Meeres auf große Streden zu Tage treten; 
weiter ſüdlich bei Chartum werden diefe alten Gefteine ausſchließlich herrſchend und fdeinen 
im ſüdöſtlichſten Teile der Sahara und auf der Grenge gegen den Sudan grofe Verbreitung 
zu erlangen. Uber die gréfte Husdehnung de3 Wiiftengebietes aber find diefe älteſten Ge- 
fteine dure) jiingere Schidten verdedt. Wohl fennen wir die gange Wüſte gu wenig, um 
ſchon eine vollſtändige Scilderung geben gu können, doch laſſen ſich wenigitens einige Haupt: 
züge ſchon jest mit Beſtimmtheit erfernen. Ym fiidweltliden Teile der Sahara erreidjen die 
älteſten Schictgefteine ihre Hauptverbreitung und nehmen bedeutende Fladen ein; Over— 
weg hat von bier devoniſche Meeresfojfilien und Steinfohlenpflangen mitgebradht, welde 
Beyrich beftimmte, wahrend Leng auf feinem Zuge nad Timbultu Kohlenkalkfoſſilien 
jammelte, bie von Stade befdrieben wurden. Im Norden und Often der Sahara dagegen 
ift nichts derartiges befannt, erft am Ufer des Noten Meeres find ſowohl auf der afrifa- 
nifden Seite alS auf der Sinaihalbinjel beſchränkte Vorkommniſſe paläozoiſcher Sdhidten 
beobadtet worden. Nach dem Ende der Kohlenformation ſcheint das Meer auf lange eit 
Das Wiijtengebiet verlaffen zu haben, weder die Permformation nod Trias, Jura oder untere 
Kreide haben irgend eine Spur ihrer Anwefenheit hinterlaſſen, und erft die obere Kreide 
tritt auc) bier itbergreifend auf und fdeint mehr als die Halfte des ganzen Wiijtengebietes 
eingunebmen; ihe gleichmäßig aufgelagert erjdeinen im Nordoſten weit ausgebreitete Ab— 
fagerungen von alttertidren Sdidten, namentlid) von Nummulitenfalf, in den von Frembden 
am meijten befudjten Teilen ber Wüſte an den Randern des Nilthales in Agypten, wo 
ber Boden ftellenweife mit Millionen von Nummulitenſchalen bededt ijt. Jüngere Tertiär— 
jdidten treten nur in ſehr beſchränktem Make auf, vermutlich pliocäne Korallenfalfe ſäumen 
das Rote Meer an vielen Stellen ein, pliocdne Sandablagerungen mit einer Muſchel- und 
Schneckenfauna, in der fic) Typen bes Roten Meered mit jolden des Mittelmeeres mifden, 
finden fic) an den Randern des Rildelta, und weiter im Weften zeigen fic) an manden 
dem Rordrande gendherten Puntten, 3. B. in der Wmmonsoaje (Siuah), miocdne Meeres: 
jdidten; dagegen finden ſich im Innern nirgends junge Marinablagerungen, wie fie nad 
den Wnfidten der Vertreter eines pliocdénen und diluvialen Caharameeres vorhanden 
fein follten. Wir gehen hier nicht auf eine landfdaftlide Schilderung der Wüſte ein, die 
ſchon an einer andern Stelle gegeben wurde (j. Bo. L, S. 530—537); es wurde gejeigt, dab 
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die Sahara ein ausgezeidnetes Stufenland darſtellt, in weldem die eingelnen Schichten oder 
Sdhidtgruppen in Terrafjen übereinander auffteigen, welde lediglich durch die Erofion 
bedingt find; von größern Verwerfungen wird wenig beridtet. Selbft die Hodgebirge der 
Sahara im Lande der Ahaggar und in Tibefti follen denfelben Stufenbau jeigen, nur 
mit dem Unterfdiede, bak die einzelnen Terraffen hier, febr nahe aneinander gedrangt, fid 
fehr hod) übereinander erheben. Allerdings follte man nad diefen Scilderungen annehmen, 
dah die jüngſten Sdidten das höchſte Niveau einnehmen, wahrend in Wirklicfeit hier 
gerade alte friftallinijde Gefteine aufgutreten ſcheinen. Es diirfte fid) Daher dod) um bedeu- 
tendere Stirungen handeln, und die Angaben vieler Reifenden, welden dod die geologijde 
Sdhulung der Mehrzahl nach fehlt, diirften gerade in den etwas ſchwierigern Fragen des 
Aufbaues im grofen mit einiger Vorſicht yu behandeln fein. Wo die große Wiiftentafel, 
welche ganz Europa an Umfang iibertreffen dürfte, ibr fiidlides Ende findet, läßt fid 
nicht mit Beſtimmtheit angeben; wohl fennen wir ziemlich genau die Grenge der Wüſte gegen 
ben vegetationsreiden Sudan, aber diefe fiir den landſchaftlichen Charafter und den Pflan- 
zenwuchs fo widtige Scheidelinie braucht natiirlid nidt mit der geologiſchen Grenze zu— 
fammenjufallen. Abeſſinien ſcheint wenigſtens teilweife trog ſeines vollftindig abweidenden 
Charafters nod) hierher gu gehören, im ſüdlichen Abſchnitte des Landes aber ftellen fic) nad 
Blanfords Unterfudungen ſchon andre Verhaltniffe ein, es finden fic) marine Quraablage- 
rungen, und ber Bau weidt in manden widtigen Punkten von demjenigen im Norden ab. 
Im allgemeinen aber finnen wir das nordafrifanijde Wüſtengebiet von dem alten Feft- 
lande von Mittel- und Siidafrifa bei dem heutigen nod äußerſt unvollfommenen Stande 
unfrer Kenntniffe diefer Regionen nidt ſcharf fdeiden. 

Von der eigentlidhen athiopijdhen Region, ſüdlich von der Sabhara, find nur wenige 
Partien etwas näher unterſucht, nämlich ein Teil des Kaplandes und der nordwärts un- 
mittelbar anjtofenden Gebiete; auferdem find einige Küſtenpunkte von Geologen befudt 
worben, fiir das Innere aber liegen nur wenige, meiſt flüchtige Notizen von Reijenden 
vor, die auf ihren Zügen an manden Stellen dieſes oder jenes Geftein beobadtet haben. 
Immerhin ſpricht ſich in diefen Daten übereinſtimmend ein ziemlich ſcharf charafteriftifdes 
Gepräge aus, ſo daß wir wenigſtens annähernd ein Bild entwerfen können. Die wichtigſten 
Erſcheinungen, welche uns entgegentreten, ſind die außerordentliche Verbreitung kriſtallini— 
ſcher Schiefer und der vollſtändige Mangel aller marinen Ablagerungen im Innern. Mee— 
resbildungen paläozoiſchen Alters ſcheinen ſich nur im Süden von der Küſte gu entfernen, 
jüngere, meſozoiſche oder tertiäre Marinſchichten dieſe nur am äußerſten Rande einzuſäumen. 
Wir haben es alſo offenbar mit einem uralten Kontinente zu thun, der ſeit ſehr langer Zeit 
nicht mehr vom Meere bedeckt wurde, und auf deſſen Rücken Landpflanzen führende Sand— 
fteine in großer Ausdehnung verbreitet ſcheinen. 

Im ſüdlichſten Teile von Afrika treten über den kriſtalliniſchen Schiefern und gleich 
dieſen gefaltet paläozoiſche Meeresbildungen auf, welche devoniſche Verſteinerungen, nament— 
lich Trilobiten aus der Gattung Homalonotus, geliefert haben. Merkwürdigerweiſe ſtimmen 
dieſe Ablagerungen in ihren Foſſilien auffallend mit denjenigen überein, welche auf den Falk— 
landinſeln, öſtlich vom Feuerlande, vorkommen. Über dem Devon folgen die ſchon bei einer 
frühern Gelegenheit erwähnten Ablagerungen des untern Teiles der Kohlenformation mit 
Lepidodendren-Reſten, nod gefaltet und aufgerichtet, alle jiingern Schichten aber liegen un— 
geſtört und horizontal und bilden weite Tafelflächen. Es find das die Ablagerungen der 
Karooformation, jene madtigen Sandjteine, Sdieferthone und Konglomerate, deren unter= 
fteS Glied, die Cccafdhidten, wir als unter Nitwirfung von Gis gebildet fennen gelernt 
haben. Sie gehoren dem obern Teile der Kohlenformation an, während die jiingern Partien 
Der Karoobildungen der permifden und triadijden Formation entſprechen; fie enthalten 
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jene eigentiimlide, namentlid) dDurd) bas Vorfommen der Gattung Glossopteris aus: 
gezeidnete Flora, weldje aud in den untern Gondwanafdidten Yndiens und in Auftralien 
große Verbreitung findet, und denfelben Abteilungen gehören auch die zahlreiden feltjamen 
Reptilformen aus der Ordnung det Anomodonten an, welche wir früher befprocden haben. 
Genauere Daten fiber diefe Vorfommniffe liegen allerdings nur aus dem ſüdlichen Afrika 
vor, aber die gablreiden Angaben der Reifenden iiber das Wuftreten von Sandjteinen auc 
in nérdlidern Gegenden maden es wabhrideinlid), dak der Rarooformation entfpredende 
Bildungen grofe Verbreitung im Innern des Weltteiles finden. Jüngere meſozoiſche Bil- 
bungen treten nur gang an den Randern des Feftlandes auf, bas Meer hat aljo hier felbjt 
zur Beit feines höchſten Standes nie mehr als die äußerſten Flanfen des Kontinentes be— 
ſpült. So geringen Raum aber diefe Ablagerungen aud einnehmen, fo find fie dod aus 
Griinden, die wir bald fennen lernen werden, von groper Widtigkeit. Wn der Weſtküſte 
fennen wir namentlid) Ammonitenfdidten, welde ihrem Wlter nad etwa der Mitte der 
Kreideformation entfpreden; fie treten an mehreren Punkten auf, namentlid) hat Len; 
zahlreiche Ammoniten auf der niedrigen Snfel Elobi, unmittelbar ndrdlid) vom Hquator, 
gejammelt, und von da an ſcheint fic) bie Verbreitung weit nad Silden bis in die Nahe 
der Walfifdbai verfolgen gu laſſen. Weit reidlider und mannigfaltiger treten meſozoiſche 
Bildungen an der Ofttiijte auf; weit im Silden in ber Nahe von Port Clizabeth finden 
fid) die fogenannten Uitenhaageſchichten, äußerſt verjteinerungsreide Whlagerungen der un— 
terjten Rreide, deren fehr eigentiimlide Fauna mit Europa nicht eine eingige Art gemein 
hat, dagegen einige wenige Anklänge an das fiidlide Indien und an Siidamerifa zeigt. 
Etwas nördlicher treten fehr ammonitenreide Schichten der obern Rreide auf, welde 
ebenfalls gar feine nabere Uhnlidfeit mit den europäiſchen Vorfommniffen zeigen, fondern 
fid) gang an Ddiejenigen des fiidliden Qndien anſchließen. Dieſes Verhaltnis ändert fid 
aber, fobald wir noch weiter nad) Norden gehen; von Mofambif ift uns gwar nur ein 
eingiger Ammonit der unterften Kreide befannt, diejer gehirt aber einer der verbreitetiten 
charakteriſtiſchen Arten des alpinen Neofom in Europa an, und die von Beyricd unter: 
judjten oberjuraffijden Ammoniten von Mombas unter 5° ſüdlicher Breite haben eben- 
falls die größte Ähnlichkeit mit den Vorfommniffen Europas und nod mehr mit denjenigen 
des ndrdliden Indien; eS wurde frither gezeigt, daß diefe Verhaltniffe in Verbindung mit der 
Verwandtidhaft der heutigen Fauna von Siidafrifa, Madagasfar und Indien und mit der 
ſehr nahen Ubereinftimmung der Reptilien und Landpflangen in der Karooformation Afrifas 
mit denjenigen der untern Gondwanajdidten in Indien auf eine ehemalige quer iiber den 
heutigen Indiſchen Ozean reidende Landverbindung zwiſchen diefen Landern Hinweijen. 
Die vorderindifdhe Halbinfel fiidlid von den weiten Ebenen von Bengalen und 
Pandſchab ijt erjt in ſpäterer Zeit mit dem afiatijden Feftlande in Verbindung getreten, fie 
war urſprünglich mit Afrika in Zuſammenhang; aud bier haben wir e3 mit einem Stiide 
uralten Feftlandes gu thun, auf deffen Rücken nur Vinnenablagerungen mit Landpflangen 
lagern. Bor allem find von legtern die oft erwahnten Gondwanafdidten gu nennen, welde 
bie ganze Zeit von ber Mitte der Kohlenformation bis Ende der Triad zu umfaſſen ſcheinen. 
Auch jiingere, bem Sura angehörige Pflangenfdidten treten auf, wahrend der obern Kreide 
jene unermepliden Anhäufungen bafaltijdher Cruptivgefteine anzugehören fdeinen, welde 
unter Dem Ramen des Defhantrappes befannt find und an Größe der Ausbreitung auf 
ber ganjen Erde ihresgleiden nidt haben ditrften. Mit diefen Trappen vergefellidaftet 
seigen fid) an manden Stellen Siifwafferfalfe mit Binnenfondylien. Auch hier finden fid 
wie im mittlern und fiidliden Ufrifa nur an den Randern ſchwach iibergreifend Meeres— 
ablagerungen vor; am wichtigſten unter dieſen find im Nordweften die Surabildungen von 
Cutd an der Jndusmiindung, deren iiberaus foffilreihe Schichten mit denen Curopas die 
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aujfallendfte Übereinſtimmung zeigen; faum minder bedeutend find im Süden die Schollen 
von oberer Kreide in ber Umgebung von Madras und Ponditſcherri, welde ihrerfeits mit 
den Vorkommniſſen in Sitdafrifa, in Japan, im Wmurgebiete und an ber pagifijden Küſte 
von Nordamerifa ſehr große Verwandtidajt befigen, ja wegen ihrer auferordentliden Ver— 
fteinerungSfiille geradezu den Typus der pazifiſchen Entwidelung der obern Kreide darjftellen. 


Die aſiatiſchen Kettengebirge, China und Aujftralien. 


Wir haben ſchon bedeutende Teile von Aſien im Norden und Süden fennen gelernt, 
zwiſchen beiden aber liegt ein riefiges Landergebiet, deffen Erforjdung in den legten Jahr— 
zehnten gewaltige Fortidritte gemadt hat, die ganze Eleinafiatifd-armenifd-iranijdhe Berg— 
region, Sentralafien, die indijd-tibetanifden Ketten, die hinefifden Maſſen, Hinterindien 
und die Welt von Ynfeln, weldhe Aſien nah Siidofien und Often, von der Weſtſpitze von 
Sumatra bis nach Kamtſchatka, umgeben. Cinige Teile diefes Areales find ziemlich gut, 
anbre wenigitens einigermafen geologiſch befannt, über andern aber liegt nod tiefes Duntel, 
und diefer legtere Umitand madt es unmöglich, eine gleichmäßig cingebende Darftellung 
diefer iiberaus intereffanten Gegenden gu geben; da anbderjeits die Hervorhebung ciniger, 
bie Vernachläſſigung andrer Gebiete cine unrichtige Vorftellung erzeugen wiirde, fo fonnen 
wit uns nur gang flüchtig auf die Betradtung diejer Lander einlaſſen. Die grofe Region 
junger Rettengebirge fest fic) aus dem ſüdöſtlichen Curopa nad Afien fort und umfaft hier 
zunächſt das kaukaſiſch-armeniſche Gebiet und Kleinafien. Als eine Fortjepung des Balkans 
fann mit fehr groper Wabhrfdeinlidfeit das Gebirge im fiiddftliden Teile der Krim und 
weiterhin der Kaukaſus betradtet werden, der fic) als gewaltige Bergmauer, die Alpen an 
Hohe bedeutend iibertreffend, von der Ausmiindung des Ajowfden Meeres bis an das Kas: 
pijde Meer erftredt. Granite, Gneife, kriſtalliniſche Schiefer, anderjeits ſehr entwidelte Ab⸗ 
lagerungen deS Jura, der Kreide und des Tertidr find vergefellfdhaftet mit ungeheuern 
Maſſen trachytiſcher Cruptivgefteine, weldhe unter andern die beiden gewaltigiten Gipfel, den 
Kasbek und den Elbrus, gufammenjegen. 

Siidlid vom Kaufajus und von ihm durd die Thaler des Rion und des Kur ge- 
trennt, erjtredt fid) das armenijde Hochland, deffen Bau gleid) dem des erften Gebirges 
durd die grofartigen Unterjudungen von Abich der Wiſſenſchaft erfdloffen wurde. Wir 
fommen bier an ein Gebiet, weldes mit bem trog mannigfader Forſchungsreiſen feiner 
Hauptausdehnung nad) nod ganz unverjtandenen Kleinafien in Zuſammenhang fteht. So— 
weit eine Orientierung überhaupt möglich ift, fonnen wir es als wabhrideinlid bezeichnen, 
dah in das weftlide Kleinafien einzelne der Ketten über bas Ageiſche Meer herüberſtreichen, 
welde im öſtlichen Griehenland cine öſtliche Richtung einfhlagen, und daß die Inſeln des 
Ardhipels Trimmer diefer Verbindungsjtiice darjtellen. Auf fleinafiatifdem Boden herrfdt 
zunächſt weftlides Streiden in den Gebirgen, an deren Aufbaue namentlid frijtallinijde 
Gefteine von teilweife fehr jugendlidem Alter, ungeheure Maffen von Hippuritenfalfen und 
flyſchähnlichen Gefteinen der obern Kreide und Nummutitenfalfe teilnehmen, während febr 
ausgebreitete jungtertidre Süßwaſſerkalke, feltener Meeresbildungen diefes Alters, endlid 
gewaltige Mengen tradytifder Cruptivgefteine einer jiingern Bilbungsepode angehören. 

Im nördlichen Teile Kleinafiend Halt die Hftlidhe Richtung weithin an, ſpäter biegen 
aber die Gebirge nach Nordoften um und bilden den wweftliden Teil des armenifden 
Hodjlandes; fie reiden bis an das Thal des Nion und breden hier im Angeſichte des gang 
anders orientierten, nad) Siidfiidoften ftreidhenden Kaukaſus plötzlich ab. Berwidelter ge: 
ftalten fid) die Sachen im fiidlicjen Teile Kleinafiens, im Gebiete des Taurus, der mehrfad 
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in bogiger Krümmung feine Nidtung gu wechſeln ſcheint, eine Anderung, die aud im Ver- 
faufe der Fleinafiatifden Riifte zum Ausdrude gelangt; im Ojten biegen auch diefe Ketten 
nad) Nordoften, eS gefellen fic) ihnen andre Bergzüge bei, welche in der einfpringenden Ede 
zwiſchen Kleinafien und Syrien, am Golfe von Iskanderun, entipringen und als eine Fort: 
febung des nordédjtliden gebirgigen Auslaufers der Inſel Cypern betradtet werden. Auch 
biefe Retten ziehen ſich nach dem armenijden Hodlande und nehmen an defen Aufbaue 
teil. Ungeheure Vulfane, unter weldjen der Große Ararat weitaus der bedeutendfte ijt, und 
das Auftreten furdhtharer Erdbeben charafterifieren dieſe Region als ein Feld nod) junger 
Thatigfeit der gebirgsbildenden Kräfte, welche nod heute nicht zur Ruhe gefommen find, 
und es ijt auf die Möglichkeit hingewiefen worden, daß fich bier ein groper Einbruch vor- 
bereite, ähnlich demjenigen, weldem das Schwarze Meer zum grofen Teile feine Exiſtenz 
verdanft, und daß durch ein derartiges Ereignis bas fafpifde Beden mit dem pontijden 
in BVerbindung treten werde. 

Ungefabr in ber Mitte des armeniſchen Hochlandes tritt eine grofe Änderung in der 
Ridtung des Gebirges ein, aus der nordöſtlichen wenbdet fic) dasfelbe in die ſüdöſtliche 
Direftion; ein Zug ftreidt gegen das Südweſtende des Kaſpiſchen Meeres und bridt an 
deſſen Küſten ab; eine zweite ftreidjt biefer erften Kette etwas weiter im Süden parallel, 
und ihre Fortſetzung bildet das Elburggebirge, die gewaltige Gebirgsmauer, welche das 
perfijhe Hochland von dem Kaſpi trennt und von dem riefigen Vulfanfegel des Dema— 
wend fiberragt wird. Das perſiſche Hodland, fiber weldes wir in neuerer Zeit namentlid 
von Liebe Nachricht erhalten haben, wird felbjt wieder von bedeutenden Retten durd- 
zogen; nad Südweſten und Süden wird das iranifde Gebiet durch eine breite Bone von 
Gebirgssiigen beqrengt, welde etwas ſüdlich vom armenifden Hodlande in Kurdiſtan be- 
ginnt und die mejopotamifde Ebene und den Perſiſchen Meerbuſen gegen Nordoſten ein— 
faumt. Qn der Rabe der Strafe von Ormus wendet fid) die Ridtung gegen Often und 
bleibt fo bis nad Belutfdiftan, wo plötzlich in der Nahe der indifchen Grenge eine rafde 
Umbiegung nad Nordoften bis Norden eintritt und die Retten fid) bem Indus entlang 
gegen den großen Gebirgsfnoten des zentralen Afien hingiehen. Mud) die Ketten des 
innern Gran und Wighanijtan ſchließen fic) nun diefer Ridtung an, und die eng zusammen: 
gedringten Fortfebungen diefer Gebirge vereinigen fic) gu dem gewaltigen, nordöſtlich 
orientierten Syfteme des Hindukuſch, der riefigen Schwelle zwiſchen Turan und Qndien. 

Der Hindukuſch jftreidht nad) Nordoften bis nahe an den 74.° öſtlicher Breite (von 
Greenwid); hier aber erreidht er ploglich fein Ende, er trifft auf ein noch gewaltigeres 
Gebirge, das von Siidoften nad Nordweften geridtet ijt, auf das ungeheure Syftem des 
Himalaja und Ruenliin; beide ftofen Hier faft unter einem rechten Winkel gufammen, ohne 
daß eS bisher ermittelt ware, ob die einzelnen Ketten an diejer Stelle abbreden oder in 
{dharfer Umbiegung ineinander iibergehen. So verhalt eS fic) wenigitens im ſüdlichen Teile 
diefer mächtigen Scharung, wo der eigentlide Hindufufeh mit dem Himalaja zuſammen— 
fommt. Etwas anders geftalten fid die Beziehungen etwas weiter im Norden, Hier liegt der 
Pamir, „das Dach der Welt”, nach der friihern Auffaffung ein überaus hod gelegenes Pla- 
teau, das aber in Wahrheit nad) den Unterfucungen von Stolicgfa und nad ihm der 
ruſſiſchen Geologen aus einer großen Ungahl dict aneinander gedrangter Ketten beftebt, 
welde alle nach Ojtnordojten in der Richtung des Hindukuſch ftreiden und mit diefem cin 
Gebirgsjyftem bilden. Dieſen Ketten fommt von Sübdoſten her das nad diefer Richtung 
umgebogene Ende des Kuenliin entgegen, das fid) hier eng an den Himalaja anſchmiegt; aber 
fein Verhalten gegen die Nordoſtzüge ift ein andres. Statt gegen diefelben abzuſtoßen oder 
in deren Ridtung umzuſchwenken, biegt die duferfte Fortjegung des Kuenliin als Kiſil Yart 
oder Gebirge von Kaſchgar nad) Nordnordweften und zuletzt nach Norden um, ev jtreidt an 
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den Enden der Pamirfetten voriiber, die hier abjtofen. Plötzlich bridjt der Rug des Kiſil 
Hart feinerfeits ab, und nun ftreicht das nördlich an die Pamirfetten ſich anſchließende Alai- 
gebirge feinerjeits an deſſen nördlichem Ende voriiber. Damit haben wir aber den Veginn 
eines gang neuen Gebirgsfyftemes erreicht, ben madtigen Thianfdhan, welder fic) in ge- 
waltiger Breite von den Ufern des Orus und Jaxartes bis ins Herz der Mongolei erjtrect, 
und deſſen ſüdlichſte Kette das Alaigebirge darftellt. Wir können hier nicht auf eine genaue 
Schilderung des Thianfdan eingehen, welder durch die Unterſuchungen ruſſiſcher Geologen, 
namentlid) von Muſchketow und Romanowsky, näher befannt geworden ijt. Spärliche 
paläozoiſche Ablagerungen, pflangenfiihrende Juraſchichten, einige ifolierte Vorkommniſſe von 
marinem Sura, febr foffilreidke obere Kreide und unteres Tertiär find die hauptiadlidjten 
Sedimentbilbungen, welde hier auftreten. 

Die Erjdheinungen, wie wir fie bei dem Sujammentreffen der beiden gewaltigen Ge- 
birgsjyfteme des Hindufujd und bes Himalaja bei der Scharung diefer riefenbaften 
Retten fennen gelernt haben, find weitaus das Grofartigfte, was in diefer Beziehung auf 
der ganzen Erbe erxiftiert; die erften allerdings nod) wenig bedeutenden Anfänge liegen im 
Siiben im obern Pandjdab im Salggebirge ungefähr unter 32*/2° nördlicher Breite, und 
von da bis faft gum 40.°, alſo auf eine Entfernung von nabegu 850 km, fonnen wir die 
widtige geologifde Linie verfolgen, in welder die mächtigſten Gebirge unſers Planeten gu- 
jammenftofen und das grofartige Hodland mit eingelnen Erhebungen fiber 8000 m bilden. 

Wir haben gejehen, dak die gewaltigen Ketten des Himalaja, des Kuenlün, von Siid- 
often berftreidend, an der grofen indifden Scharung teilnehmen, und wir müſſen diefen 
höchſten Gebirgen der Erde eine furze Betradtung widmen. Der Himalaja erhebt ſich ziemlich 
raſch tiber der indijdjen Chene, iiber den weiten Schwemmlanden de3 Ganges, des Indus und 
ihrer Nebenflüſſe, und man könnte geneigt fein, diefes Verhalten mit demjenigen der Alpen 
zur lombardiſchen Tiefebene gu vergleichen; allein cin naheres Studium des Gebirges hat 
gezeigt, daß das nicht der Fall ijt, fondern daß die Ridtung des Sdhubes von Norden fam, 
bap die ſüdliche Seite des Himalaja die Außenſeite darftellt. Den äußerſten Gaum des Ge- 
birges gegen die Ebene nehmen die jungtertidren Sivaliffdidten ein, Süßwaſſerbildungen 
von auperordentlider, bisweilen einige 1000 m betragender Mächtigkeit, welde in mehr als 
einer Beziehung grofes Sutereffe bieten. In erjter Linie ift die reiche, gum geringern Teile 
Dent europdifden Miocän, gum größern dem Pliocdn entjpredende Sadugetierfauna bhervor- 
zuheben mit ihren zahlreichen Clefanten, Maftodonten, Nashörnern, Hippopotamen, mit den 
riejigen Sivatherien, Sydafpitherien und ihren maſſenhaften Rindern 2c , die ſchon früher an 
einer andern Stelle erwähnt wurden, Wein auch in andrer, rein geologiſcher Beziehung find 
dieſe Bildungen außerordentlich bemerfenswert; ſchon die auferordentlide Dice des Sedi— 
mentes ift befrembdend, denn wir finnen unmöglich die Exiſtenz eines jo tiefen Binnenſees 
annehmen, dag 4000 m madtige Sand: und Lehmablagerungen auf feinem Boden hatten 
entfteben finnen, und überdies fieht man durdhaus nidt ein, wo denn gegen den Golf von 
Vengalen und gegen das Arabiſche Meer die Ufer dieſes Sees gelegen haben follen. Blan- 
ford hat dieſe Schwierigfeiten hervorgehoben, und dieſe fowobl als der Charafter des Sedi— 
mented, das mit den Heutigen Abſätzen der grofen indifden Ströme auferordentlide Ähn— 
lichkeit zeigt, führen zu der Anſicht, daß wir eS mit Anſchwemmungen der tertidren Fliiffe 
ju thun baben, eine Anſicht, die um fo wahricdeinlider ift, als man einen Sujammenhang 
zwiſchen der Lage der aus Dem Himalaja austretenden Flupthdler und der Beſchaffenheit der 
Abjage nadweijen kann. Immerhin ijt es aud fo nod) ſchwierig genug, fic) vorjzuitellen, 
auf welche Weiſe die Ströme der Tertidrzeit Sdhlamm und Sand in folder Mächtigkeit 
zuſammenhäufen fonnten; wir miiffen annehmen, daß wahrend der miocdnen und pliocinen 
Beit das Gebiet, weldes Heute die grofe nordindijde Ebene einnimmt, ein Senfungsfeld 
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barftellte, welches an Brudlinien abjant, wahrend gleidseitig die aus dem Gebirge fommen- 
ben Fliiffe in bem Make Shlamm, Sand und Gerdlle auffdiitteten, als das Terrain fan, 
jo daß e8 fortwahrend annähernd dasfelbe Niveau bebielt oder wenigitend iiber dem Meeres- 
fpiegel blieb. Es zeigt uns das unter anderm, in wie langſamem Tempo ein derartiges 
Abgleiten größerer Schollen der Erdrinde in die Tiefe ftattfindet, wenn bie Anſchwemmung 
eines Fluſſes tiber weite Streden hin den Höhenverluſt auf jenem Wege zu deden vermag. 

Wahrend fic) in diefer Weiſe die Sivalifididten als die miocdnen und pliocänen 
Alluvien der großen, dem Himalaja entitammenden Wafferlaufe abjegten, war die Faltung 
und Aufridjtung de3 Gebirges nod) fortwahrend thatig, und fo fehen wir denn aud) die 
Sivalifbilbungen am Fue des Himalaja nod) ftarf geſtört und felbft die jungen; plio- 
cinen Ublagerungen mit den Rejten von Rindern und Elefanten in ein vermideltes Syſtem 
von Synflinalen und Antiflinalen gelegt. Es geht daraus hervor, daß der Himalaja ein 
viel jiingeres Gebirge ift als die Alpen, oder ridtiger geſagt, daß feine Aufſtauung 
nod) in viel jiingerer Zeit fortgedauert hat; am Fuge der Wlpen find die altern Mtiocdn- 
ſchichten daz jüngſte Glied, welded noc) aufgeridtet ijt, wahrend im Himalaja vermutlid die 
Geſamtheit bes Pliocän nod von der Bewegung mitbetroffen ijt. Der Bau des eigentliden 
Hodgebirges ijt ein fehr verwidelter und je nach den Gebieten ſtark wedjelnder; zunächſt 
an die tertidre Außenzone ſchließen fid) verfteinerungsleere friftallinifde Schiefer, Gneife 
und Ablagerungen paldozoifden Alters; erft weiter im Innern folgen foſſilreiche Bildun— 
gen, die vom Silur bid gu den eocänen Nummulitenkalken reiden. Bejonders bemerfens- 
wert find die madtigen Maſſen von Kalfen und Dolomiten der Trias, welde teilweiſe eine 
reide Menge von Ammoniten oder auc) grofen Mujdeln aus den Gattungen Megalodus 
und Dicerocardium enthalten und in ihrer Entwidelung in mander Hinſicht lebhaft an 
die Vorfommniffe des Saljfammergutes erinnern (jf. Abbildung, S. 706). Der Jura ift 
durch die ſchwarzen „Spitiſchiefer“ vertreten, weldje eine außerordentlich eigentiimlice Am— 
monitenfauna enthalten; die qrofe Mebhrjahl der Hier vorfommenden Arten ijt auf diefe 
Wegend beſchränkt, ſpeziell zeigt fic) faft qar feine Verwandtidhaft gu den Typen der in— 
diſchen Galbinjel, im Gegenteile evinnern mande der Oimalajaformen an ſolche der nor- 
dijden Cntwidelung, wie wir fie am bejten aus Rußland kennen. Nicht überall aber treten 
im Oimalaja dieſe Meeresbildungen auf, im öſtlichen Teile greifen die pflanjenfiihrenden 
Binnenablagerungen, wie fie auf der indifden Halbinſel herrjden, wenigitens in die äußern 
Ronen des Gebirges ein, die teftonijde Grenze diefes legtern fallt alfo nicht mit der Grenze 
zwiſchen ber Meeres- und Binnenentwidelung der dltern Sedimente zuſammen. Jenſeit der 
fojfilreichen Ablagerungen folgen dann gegen Norden gu wieder riefige Maffen von Gneifen, 
welde die höchſten Ketten und Gipfel des Gebirgsfyftemes und der ganzen Erde bilden; die 
gentralen Gneige des Himalaja fegen den Gaurijanfar, den Kantſchindſchinga und all die 
höchſten Erhebungen gujammen. Was jenjeit diefer höchſten Kette liegt, ijt nur fiir den 
wejtlidjten Teil des Gebietes in der Nahe der großen Sdarung einigermafen befannt, wo 
all die Zonen auperordentlic) an Breite verlieren und fic gujammendrangen; in allen übri— 
gen Teilen, wo das Holand zu gewaltiger Breite anſchwillt, ijt es den Geologen nod) nidt 
gelungen, tiefer in diefe Welt von Gebirgen eingudringen. Tibet und Nepal verſchließen 
jedem Curopder ihre Grengen aufs eiferfiidtigfte, und fo war es bisher nicht möglich, 
den Schleier des Geheimniffes gu lüften, welder nod) über dem geologijdhen Baue des er— 
habenjten Hodlandes liegt. Das nördlichſte Glied des ganzen Gebirgsjyftemes ijt der Kuen= 
liin, welder die grofe mongolifde Wiijte gegen Süden begrenzt; in der Nahe des Pamir 
jehen wir das Kajdgargebirge, dad duferjte Ende de3 Kuenliin, nad) Nordweften geridtet, 
weiter von der Scharung entjernt, nimmt aber die Kette cine fajt rein oftweftlide Richtung 
an, fie entfernt fic) Daber nach Often mehr und mehr von der nad) Siidoften bis Südſüdoſten 
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qeridjteten Himalajafette, und dadurd wird der Raum fiir die gewaltige Entfaltung 
des tibetanifden Hochlandes zwiſchen beiden gefdaffen. Ym Rueuliin find frijtallinijde 
Schiefer, Triasfalfe mit Megalodus und Dicerocardium, ferner obere Rreide, ftellen- 
weije mit Hippuriten, entwidelt; iiber den Bau des größten Teiles dicjer Gebiete find wir 
qu wenig unterridtet, als daß ein näheres Eingehen auf diejen Gegenftand bier von Nugen 
fein könnte. Von größter Widhtigkeit ijt dagegen das Verhältnis, in welchem das öſtliche 
Ende des Himalaja gu andern Gebirgen fteht. Genau iſt allerdings dieſe Beziehung nicht 
befannt, gerade die Gegend, in welder das Syftem des Oimalaja mit andern Gebirgen 
in Beriihrung tritt, die Quellregion des Caluén und Jrawadi, der Mittellauf des Brahma: 
putra und die umgebenden Regionen gebdren gu den am wenigiten befannten Teilen Ajiens, 
ja die Unficherheit ijt fo groß, daß man nod Heute nicht mit voller Sicherheit weiß, ob 
der mächtige, aus dem großen LangSthale des fiidlichen Tibet austretende Strom wirklich 
der Oberlauf des Brahmaputra ijt, wie eS faft alle Karten angeben. Aus jenem unerforjd- 
ten Gebiete ſtreichen einerjeitS breite Gebirgsmaſſen nad Oſtſüdoſten, durd) den nordweſt— 
lichſten Teil von Hinterindien und nad) der ſüdchineſiſchen Provinz Jünnan. Dieſes Gebirge 
witd von Ridthofen als das hinterindifde Syſtem bezeichnet, und wir dürfen in furzer 
Beit nähere Aufſchlüſſe tiber den Bau dieſes Strides von Loczi erwarten, welder denfelben 
gekreuzt hat. Heute ijt nod nidt genug befannt, wm aud nur entideiden gu fonnen, ob 
wit es mit einem jungen Kettengebirge oder mit einer dltern Aufſtauung gu thun baben. 

Etwas beſſer find wir fiber andre Ketten orientiert, welde fic) an die öſtliche Endigung 
de$ Himalaja anfdliepen; aus dem nérdliden Virma, vom Brahmaputra und dem Mittel- 
laufe des Irawadi, ftreiden in der weſtlichen Oaljte der Hinterindijden Halbinſel meh- 
rere parallele Ketten, teilweife durch breite und tiefe Cinjfenfungen voneinander getrennt, 
nad Silden. Wm bejten befannt ijt der äußerſte, weſtlichſte Zug, welder fic) von der Grenze 
Affams lings der Küſte und weſtlich vom Unterlaufe des Jrawadi erjtredt und im Kap 
Regrais gegen bas Meer abbricdt. Namentlich die Sujammenjegung diefes Strides ijt 
von grofem Intereſſe wegen der merfwiirdigen Ähnlichkeit mit europdijden Verhältnniſſe; 
neben Triasbildungen von alpinem Typus treten namentlid) ſehr mächtige Sandfteine und 
Sdieferthone der Kreideformation auf, weldhe in ihrem Typus gang mit dem iiber- 
einftimmen, was man bei uns Flyſch oder Macigno zu nennen pflegt. Die Ähnlichkeit 
wird um jo auffallender, als dieſer Hinterindijde Dtaciqno ganz wie derjenige Staliens 
oder Griedhenlands mit maffenbaftem Serpentine vergejellfdaftet ijt und ebenfo wie auf 
der Balfanbhalbinjel die Sandjteine und Schieferthone in einer Weiſe in kriſtalliniſche 
Schiefer iibergehen, daß eine Trennung nicht möglich erjdeint und man die letztern als 
verdnderte Kreidegefteine zu betrachten geneigt ijt. Su diejen Gebilden treten nod Jammu: 
litenfalfe, und fo finden wir an den Ufern des Golfes von Bengalen ein Gebirge auf- 
treten, Das nad) allen Schilderungen mit denjenigen des ſüdöſtlichen Europa eine geradezu 
ftaunenerregende Berwandtidaft zeigt. 

Am Kap Regrais bridt die Kette von Arafan ab, fie verſchwindet unter dem Meere, 
aber nicht ohne wenigitens in eingelnen Brudjtiiden aud nod) weiterhin über den Spiegel 
des Ogeanes hervorzutauden und fo den urjpriingliden Verlauf angudeuten. In der Fort: 
ſetzung derjelben Streidhungsridtung treten, einen leicht gefdywungenen Bogen darjtellend, 
die Jnjelgruppen der Andamanen und der Rifobaren auf mit denfelben Sandfteinen und 
Schiejerthonen der Kreideformation, die in kriſtalliniſche Schiefer übergehen und mit Serpen— 
tinen vergefelljdaftet find. Das Südende der Nifobaren liegt ſchon ganz nahe der Nord- 
wejtipige von Sumatra, der äußerſten unter den Großen Cundainjeln, die Streichung de3 
Gebirges wendet fic) in diejer Ridjtung, und da überdies aud auf Sumatra ganz ähnliche 
Nreidegefteine auftreten, fo geht daraus Hervor, dag wir es mit der Fortjegung desjelben 
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Zuges gu thun haben. Die äußere birmanijde Kette fegt ſich alſo durd die Andamanen 
und Nifobaren in die grofe Bogenlinie fort, welde mit Sumatra beginnt und fid von 
da iiber Java, Sumbava, Flores rc. nad Often fortfest. 

Ehe wir jedod) dieſe Gegend befpreden, miiffen wir gu den birmanifden Ketten gu: 
riidfehren, von denen wir nur die weftlide, in Arafan gelegene fennen gelernt haben; öſtlich 
von berjelben breitet fic) zunächſt die breite Niederung des Irawadi aus, welde tief in 
das Gebirgsland hineingreift und vermutlid) einem jungen Cinbrude entſpricht; weiter 
im Often treten dann neue Ketten von nordjiidlidem Berlaufe auf, welde alter gu fein 
ſcheinen als diejenigen von Arafan, und in melden aud alte, vermutlid) archäiſche Fels- 
arten vorfommen. Offenbar fteht diefer Zug, welder fic nad Silden in die Malayiſche 
Halbinfel fortzuſetzen fdheint, mit bem Gebirge von Arafan in inniger Begiehung, wenn 
fie aud) durch eine ſpätere Cenfung getrennt find, und offenbar entſpricht die wejtlide, 
arafanjde Rette der äußern Flyſchzone, die Sftlidern eile den altern Partien eines 
alpinen Gebirges. 

Wie eben erwahnt wurde, betreten wir in dem nordweftliden Ende von Sumatra 
den Edpunft einer langgeftredten Inſelreihe, offenbar eines jungen Rettengebirges, deſſen 
aufgeridtete Ablagerungen fic) aber nicht fehr hod) über den Meeresfpiegel erheben 
und vielfad von jungtertidren Schichtgebilden und vulfanijden Ausbrudsproduften um— 
hüllt jind. Die bedeutendſten Gipfel diejes Gebietes gehören nicht dem gefalteten Gebirge 
an, jondern fie find durchgängig junge, nod thatige oder erft feit kurzem erloſchene Fener- 
berge; gelangen wir dod bier zu demjenigen Gebiete der Erde, in weldem die vulfanijde 
Thatigfeit am großartigſten entfaltet ijt, in weldem fich die meijten Feuerfdliinde auf 
verhaltnismapig nicht jebr grofem Raume zuſammendrängen. ava allein trägt deren 
etwa 100, von denen gegen 30 noc thatig find, und diejer Region gehören drei der furdt- 
barjten Vulfane an, Krafatau, Gunung Gelungung auf Java und Temboro auf Sumbava, 
denen fic) auf der gangen Erde vielleidt nur nod) der Confeguina in Rentralamerifa und 
der Sfaptar Jökull auf Island an verderblider Wut ber Ausbriiche an die Seite ftellen 
fonnen. Mit ziemlicher Siderheit finnen wir die mit Gumatra beginnende Rette über 
Sava, Bali, Lombof, Sumbava, Flores und mehrere fleinere Inſeln bis Timor verfolgen; 
von hier aus wird der weitere Nachweis unfider, dod) madt eS die einfade geographifde 
Anfcdauung der Karte wabhrideinlid, daß eine weitere Fortſetzung in Neuguinea und 
Neufaledonien gu fuden fei, wabrend Neubritannien, die Salomo-Jnfeln und die Neuen 
Hebriden eine Parallellinie bilden wiirden. Als das allerdings weit entlegene Ende diejer 
Kette ware dann wohl Neufeeland gu betradten. Cine genaue Prüfung diejer wahr— 
jdeinliden Annahme hier durchzuführen, fann nicht unſre Aufgabe fein, und ebenfowenig 
fonnen wir uns mit einer Sdilderung diejer mit Ausnahme von Neufeeland nod) febr 
wenig erforjdten Lander befafjen; aus Neufaledonien ijt etwa das Vorfommen mariner 
Triasbildungen gu erwahnen. Bon den Palaos werden Hornblendegranite und Diabaſe, 
von Reubritannien das Vorhandenjein alterer Sedimente erwahnt, von den Fidſchi-Inſeln hat 
A. Widmann eine reide Menge von Maffengefteinen, Schiefern, Sandjteinen und Kalfen 
beſchrieben, ja ſogar auf den Markeſasinſeln, faft in der Mitte des Pazifiſchen Ozeanes, 
werden Gneiße und Glimmerſchiefer erwähnt. Näher bekannt iſt Neuſeeland, ein Bruchſtück 
eines S-formig gebogenen Kettengebirges, an deſſen Aufbaue alte kriſtalliniſche Schiefer ſo— 
wie eine ſchön entwickelte Reihenfolge von Schichtgeſteinen teilnehmen; Silur, Kohlenfor— 
mation, Trias, Jura, Kreide, verſchiedene Stufen des Tertiär find durch zahlreiche Foſſilien 
nachgewieſen. Von größter Bedeutung ſind ferner die thätigen und erloſchenen Vulkane ſo— 
wie die maſſenhaften heißen Quellen, die bei einer frühern Gelegenheit geſchildert wurden 
(j. Bo. J. S. 256 und 384—388). Wenn wir hier auf dieſen Gegenſtand zurückkommen, 
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fo gefdieht died, um der merkwürdigen Veränderungen gu gedenten, welde diefe Gegenden 
in jiingfter Zeit betroffen haben und die 3u den denfwiirdigiten vulfanifden Erfdeinungen 
zählen. Der berühmte See von Rotomahana und feine vielbewunderten Sinter- 
terraſſen (f. die beigebeftete Farbendructafel) find badurd gang verwüſtet worden, fie find 
vollſtändig verſchwunden. Die allerdings noch ſehr unvollftindigen Beridte über das Creig- 
ni ergeben folgende3: Am 10. Juni 1886, morgens um 2 Uhr 10 Minuten, begann eine 
durch wenige Vorboten angezeigte vulkaniſche Thatigkeit in dem neuſeeländiſchen Seediftrifte, 
welde fic) über eine Entfernung von 150 englifden Meilen ausbreitete, von der Plentybudt 
bis gum Tongariroberge. „Am 10. Suni, morgens 2 Uhr 10 Minuten, wurden die Cin: 
wohner der aufbliihenden Stadt Rotorua durd ein heftiges Erdbeben mit furdtbarem un- 
terirdiſchen Getöſe aufgefdredt; mächtige Dampfmaſſen breiteten fic) aus, um 4 Uhr fand 
Aſchenregen ftatt, der im Verlaufe des Ausbrudjes den Boden ftellenweife mehrere Fup 
hod) iiberfdiittete. Die Häuſer wurden zerſtört, und viele Perfonen gingen zu Grunde; 
50 m hohe Baume wurden entwuryzelt, und die Stämme und Zweige bildeten ftellenweife 
ineinander verfdlungene Maffen von mehr als 3 m Dide, die ganze Vegetation wurde zer— 
fiért; bas Waffer der wegen der practvollen blauen und griinen Farbe beriihmten Seen 
von Lifitapa und Rotofafahi erhielt ein fdhlammiges, braunes Ausfehen. Wm 13. Suni 
hatte fic) die vulkaniſche Thatigheit fo weit berubigt, dak Erpeditionen ausziehen fonnten, 
um die erfolgten Verwiiftungen gu unterfuden. Der Berg Kafarema und der See Ofaro 
wurden in normalem Zuftande gefunden, dagegen batten fic) an dem Fluſſe, welder den 
Ofaro mit dem Rotomabhanafee verbindet, vier Krater gebildet, und ein folder von bedeu- 
tender Größe war am Gehänge des den Rotomabhana beherridenden Taraveraberges ent: 
ftanden, wo frither nur Farnkräuter und Tuffodgras gewefen waren. Rotomahana felbjt 
ſchien ein eingiger ungeheurer Keſſel mit einer Menge Feiner Krater in vollfter Thätig— 
feit; e3 wurden deren 11—15 gezählt, welche Wolfen von Dampf, Steinen und Schlamm 
ausitiefen. Die friihere Lage der rofenroten Sinterterraffe war von einem der größten 
diefer Kegel eingenommen, wahrend die weife Terraffe rein weg in die Luft geblajen 
und ire Stelle von ungehenern Fumarolen eingenommen war. Cin Beobadter beridtet: 
Wir erreidten einen hohen und fteilen Hügel faft fentredt iiber dem ehemaligen Roto- 
mahanaſee, der jegt ein riefiges Been ijt mit zahllofen kleinen Kratern, Geifern, Fuma— 
rolen, ein ridtiger Hexenkeſſel, traurig und ſchauerlich anzuſehen. Der Standpuntt geftattete 
einen weiter Ausblick fiber eine ganze Reihe in Thatigkeit befindlider Bulfane. Wir 
fletterten dann hinab und famen bis an den Rand des Kraters, des ehemaligen Rotoma: 
hana, wir befanden uns nur fiinf Schritte vom Rande des Abgrundes und ſahen ein 
Bild, das wohl Feiner von uns vergeffen wird. Cin Nordwind lüftete die Dampfhülle 
und geltattete den Blid in das nun trodne Bett des Rotomahana, jest der Schauplatz 
vulkaniſcher Thätigkeit, die Worte gu ſchildern nicht im ftande find. Hunderte von vulfani- 
ſchen Regeln ftieBen Dampf aus und ein Produft, das wie ſchwarzer Raud ausſah; eine 
Menge von Geifern jdleuderten ihre Waſſerſtrahlen hoch in die Luft; etwa 100 Ellen 
von dem Wejtende fchleuderte ein groper Vulfan in fortwahrender Thatigfeit ununterbroden 
Maffen von Shlamm und Dampf aus. Wir gelangten nun an das Ufer, wo einft die rofen- 
roten Terraſſen gewefen waren; das ganje Südufer des Sees ijt hier in die Luft geblajen 
worden, und an feiner Stelle befindet fidh nun ein offener Sdlund. Wir gingen nun 
unt Den Krater herum nad) dem Weftende des Sees, um einen Bli€ auf die weifen Terraffen 
ju erhalten; als der Dampf fich etwas ltiftete, faben wir, daß aud) fie dasſelbe Schickſal 
eretlt hatte” (ad R. Etheridge jun., ftark gefiirst.) 

Dieſe VBeridie laſſen uns erfennen, dah es ſich hier um einen auferordentlic eigen- 
tümlichen Ausbruch handelt, der nidt fowohl durd Entwidelung außergewöhnlicher Gewalt 
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an einem Punkte als durd die gleidgeitige Thätigkeit einer Menge über eine weite Strede 
verbreiteter Uushrudspunfte und durd die außerordentlich innige Verbindung eigentlicd 
vulkaniſcher Erſcheinungen mit Geijerphanomenen in hohem Grade ausgezeichnet ijt. 

Weldhes die Bedeutung der zahlloſen fleinen Inſeln ijt, welche augerhalb des mit 
Neujeeland endigenden grofen Bogens gegen Norden und Often in der polynefijden und 
mifronefifden Region liegen, können wir nod) nicht mit Beftimintheit angeben; fie beftehen 
mit Ausnahme der Fidſchi-Inſeln und vermutlid der Markeſas nad den bisher befannten 
Nachrichten durchgehends aus jungen vulfanifden Aufſchüttungen oder aus den Bauten der 
Rorallen, allein ihre oft fehr regelmafige Anordnung in geraden oder bogenformigen Linien 
{aft die Vermutung entftehen, daß man es mit den letzten Spuren untergetaudter Gebirae 
ju thun babe. Wir fonnen uns mit diefen an fic wenig bedeutenden Schollen nidt naber 
beſchäftigen, von grofer Bedeutung ijt dagegen eine innerhalb des großen papuanifd-neu- 
jeclandijden Bogens gelegene gewaltige Sdidttafel, Neuholland, mit dem geologifd aufs 
innigite dazu gebérigen Tasmanien, deren Bar allerdings nur zum geringern Teile befannt 
ift. Zahlreiche paläozoiſche Ublagerungen, unter welden die mit Glasialfpuren ausgeſtatte— 
ten Rarbonbildungen hervorragen, Sura, Kreide, verjdiedene Stufen de3 Lertidr find von 
bier befannt, beſonderes Qntereffe erregen die jungen, diluvialen Anfdhwemmungen, weldye 
in grofer Zahl die Refte einer untergeqangenen Beuteltierbevdlferung, teilweife von riefigen 
Dimenjionen, einfdliefen. 

Wir fehren zu der Region der Gundainjeln zurück, bis gu welder wir den aus Birma 
Herabjtreidhenden Gebirgsbogen verfolgen fonnten; die Welt großer Inſeln, weldje hier das 
ſfüdöſtliche Ende Aſiens umgibt, ift durchaus nidt von einheitlichem Baue, und nicht alle 
{deinen den Charafter junger Kettenbildung an fid) gu tragen; dad gilt vor allem von 
Borneo, weldes eine alte Maſſe mit aufgelagerten Schollen von oberer Kreide und alterm 
Tertiär darzuſtellen fdeint, wahrend die meiften andern fic) ixgendwie als Glieder von 
RKetten anguordnen fdeinen. Wlerdings ift die Anordnung eine fo verwidelte und unjre 
geologijde Kenntnis jener Gegenden eine fo geringe, daß wir nidjt im ftande find, uns 
iiber den Bau und die Anordnung der Gebirge eine ridtige Vorftellung zu maden, wenn 
aud einzelne Bogenlinien auf der Karte klar hervortreten. Deutlider wird diefe Erfdei- 
nung fdon bet den Philippinen, in vollfter Entwidelung aber finden wir fie dann weiter 
nad Norden bei den ſchon sfters genannten „Feſtoninſeln“, die wie bogig herabbangende 
Blumengewinde die Oſtküſte Aſiens einſäumen, es find das ebenſo viele gefdwungene 
Gebirgsfetten, durdgehends mit Vulfanen ansgeftattet (vgl. die Karte, Bd. L, S. 204), an 
beren Innenſeite fic) annähernd elliptijdhe Senfungsfelder, Keſſelbrüche, befinden; in dieſen 
ijt das Land in die Tiefe gejunfen, und an feiner Stelle finden fic) Binnenmeere, das Oſi— 
dinefijhe und das Ochotskiſche Meer. Den fiidlicjten diefer Gebirgsbogen bilden die Liukiu— 
Inſeln mit dem ſüdlichen Teile der japanijden Inſel Kiujiu; ein gweiter befteht aus dem 
iibrigen Japan (mit Ausſchluß des öſtlichen Jeſo) und Sachalin, ein dritter aus dem öſt— 
liden Jeſo, den Kurilen und Kamtſchatka. Cine vierte Qnjelfette endlich, welche nicht wie 
Die andern nad) Rordoften verläuft, fondern oftweftliden Verlauf nimmt, bilden die Aleu— 
ten, welde von Kamtſchatka nach der von Nordamerifa fid) ablifenden Halbinfel Alaska hin— 
liberjtreiden und fo die Verbindung gwifden der Alten und der Nenen Welt herftellen. 

Die Ynfelbogen dev Philippinen, der Liukiu und Japans ſchließen die chineſiſche 
Maffe vom offenen Ozeane ab; China, das den Europäern fo lange verfdloffen war und 
erft neuerdings, namentlic) durch die bewundernswerten Forfdungen F. v. Ridthofens, 
der Wiffenfdaft erjdlofien worden ijt, ftellt cin altes Feftland dar, welches faſt gang aus 
archäiſchen und paläozoiſchen Bildungen befteht. Kriſtalliniſche Sdiefer, fambrijde, filu- 
rife, devoniſche Ablagerungen, Kohlenkalk mit einer Menge mariner Foffilien find itberaus 
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verbreitet; von größter Widhtigfeit aber ijt das maffenhajte Vorfommen von produftiver 
Rohlenformation mit einem Reidhtume an Brennmaterial, welder China auf gleide 
Stufe mit Nordamerifa an bie Spike der Kohlenländer ftellt. Meſozoiſche Bilbungen find 
von geringerer Bedeutung, nur Binnenablagerungen der Juraformation, ebenfalls mit 
Kohlen, verdienen hervorgehoben gu werden. Cine befonders merfwiirdige Cigentiimlichfeit 
des nördlichen China ift bie ungeheure Entwidelung des diluvialen Lop, welder in dem 
„gelben Lande” in einer Madtigfeit und Verbreitung auftritt wie an feinem andern Punite 
ber Erde (ſ. Bb. J, S. 461). 


Umerifa. 


Wir haben bisher die Feftldnder der Alten Welt und die Ynfelgebiete des Stillen 
Ojeanes fernen gelernt; es bleibt uns nod) die Betradtung Amerifas, der beiden grofen 
Feſtlandsmaſſen der wejtliden Halbfugel, welde durd die ſchmale zentralamerifanifde Land: 
enge verbunden werden. Siidamerifa erhebt fic) durdaus unvermittelt, ohne Zuſammenhang 
nad Often und Weften aus dem Ozeane, Nordamerifa fteht in feiner nordmeftliden Ede 
mit bem nordöſtlichen Aſien durd) die Inſelkette der Wleuten in Verbindung, aber immer: 
bin ift das nur eine ſehr lofe Verknüpfung, im allgemeinen ftellen ſich die beiden Amerika 
als ſehr ſelbſtändige Individualitäten dar. 

Dieſe ſehr ſcharfe Abtrennung iſt ein ziemlich neues Ereignis. Zahlreiche 
Thatſachen aus der Verbreitung lebender und foſſiler Geſchöpfe zeigen, daß während eines 
großen Teiles der Tertiär- und Diluvialzeit eine vollſtändige und zuſammenhängende Land— 
verbindung mit dem nordöſtlichen Aſien vorhanden war, wie das bei der Darſtellung jener 
ältern Bildungen näher geſchildert wurde; außerdem macht es die Verbreitung der tertiären 
Meeresbildungen und der Baſalte und Baſalttuffe mit zwiſchengelagerten Braunfohlen- 
ſchichten im nördlichen Teile des Atlantiſchen Ozeanes fehr wahrideinlid, dak Norbamerifa 
wenigſtens jeitweilig aud) mit Nordeuropa in Verbindung war. Endlich haben wir uns 
iiberjeugt, daß fid) während der Jura- und Kreidezeit und felbjt nocd zu Beginn des Ter— 
tide cin Feftland quer fiber die Breite des jebigen Siidatlantijden Ozeanes von Wfrifa 
nad Brafilien erjtredte, von weldjem in den Azoren, den Kanaren und namentlid) in den 
RKapverdifdhen Inſeln nod einige Brudjtiide fic) erhalten haben. Das atlantifde Been 
jtellt Demnad eine verhaltnismapig junge Bildung dar, während der Stille Ozean eine ur— 
alte Ginjenfung der Erdoberfläche ijt, deren Geftalt und Größe manden Sdwanfungen 
unterworfen war, deren Hauptmaſſe aber bejteht, joweit wir tiberhaupt die geologifde Ge- 
ſchichte jener Räume zurückverfolgen können. 

Der naturgemäße Weg ware offenbar, zu verfolgen, wie fic) die aléutijde Kette in das 
nordweftlicjte Amerika fortſetzt, um von da nad) Süden und Often weitersufdreiten; allein 
leider ijt unfre Kenntnis des geologijden Baues jener ndrdliden Gegenden nod) eine über— 
aus unvollfommene, fo daß wir diejes Gebiet nidt gum Ausgangspunkte wählen können. 
Genauer erforfdt ijt nur der größte Teil der Vereinigten Staaten von Nordamerifa und 
einige anftofende Gebiete von Britifd-Nordamerifa, und diefen miiffen wir uns zunächſt zu— 
wenden. An der atlantijden Küſte beginnt im Nordojten in Neufdottland und Neubraun- 
ſchweig ein grofes gefaltetes Gebirge, das von bier aus nad) Siibweften der Küſte parallel 
fic) weithin bis in den ſüdlichen Teil der Vereinigten Staaten, bis nad Wlabama und Geor- 
gien, evjtredt. Es find bas die Appaladen oder Alleghanies, dad Rückgrat des atlantifden 
Nordamerifa, ein fehr altes Gebirge, deſſen Faltung ſchon in fambrijder, vielleidt ſchon 
in archäiſcher Seit beqonnen hat, und in welchem feit dem Ende der paläozoiſchen Zeit keine 
ſehr bedeutende Bewegung mehr eingetreten ju fein fdeint. Dem entſprechend fehlen den 
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Appaladhen, wie allen fehr alten Gebirgen, trog ibrer Linge und der ebenfalls ſehr bedeu- 
tenden Breitenentwidelung die fdroffen Bergformen, die fdarfen Kämme und fteil auf- 
tagenden Gipfel, wenn auc eingelne Höhen fich über 2000 m erheben. Vermutlich aber 
trugen in einer friihern Vorgeit, etwa gu Beginn der mefozoifden Beit, bie Appaladen 
alpinen Gharafter an fid) und mögen im Often des Erdteiles eine ebenfo ftolze Rette ge- 
bildet haben wie etwa heute im Weften die Sierra Nevada. Das Gebirge ift von ausgezeich— 
net einfeitigem Baue, gegen Süboſten liegt eine langgeftredte Bone archäiſcher Gefteine, 
dariiber folgen paläozoiſche Ablagerungen von filurijdem, devonifdem und farbonifdem 
Alter, bas Ganze in ein Syftem langgezogener Falten gelegt und von gewaltigen Lang3- 
britden durchzogen. Gegen Nordweften gu werden die Falten feidter, die Sdidtftellung 
wird flader und geht allmablid in vollftindig wageredhte Lagerung fiber, die dann ſehr 
weit bin gegen Weften anhalt, nur wenig von einer eingigen feidten Welle unterbroden. 
Im nordöſtlichſten Teile der appalachiſchen Kette ſtößt die Bruchfeite mit ihren archäiſchen 
Ablagerungen unmittelbar an den Atlantijdhen Ozean, bald aber ſchieben fich jüngere Bil- 
bungen gwifden beide, Ablagerungen bes Tertidr, der obern Kreide und der Trias. Die 
Trias ift burd den an einer friihern Stelle befprodenen roten ,,Connecticutfandftein” ver- 
treten, welder in feinem Ausfehen dem Buntfandfteine Deutſchlands fehr ähnlich ijt und 
durd) die Menge und Mannigfaltigkeit der Fahrten oder Fufeindriide auf zwei Beinen wan- 
delnder Tiere, vermutlid) von Dinojauriern, ausgezeidnet ijt (7. S. 331). Der Connecticut: 
fandftein rubt grifernteils in fibergreifender Lagerung auf den abgewaſchenen Schichtköpfen 
der arddifden Zone der Appaladen, hat aber dod) nod an den letzten Aufrichtungsbewe— 
gungen teilgenommen, teilweife und namentlicd) im fidliden Gebiete ihrer Verbreitung 
ſchiebt er fid) zwiſchen die kriſtalliniſchen Sdiefer und die jiingern Ablagerungen ein. Ter— 
tidr und Rreide erſcheinen guerft auf eingelnen die Küſte begleitenden Inſeln, auf Nantudet, 
auf Long Jsland gegeniiber von New Yorf ꝛc.; dann aber nehmen fie einen an Breite fort: 
während gunebmenden Küſtenſaum ein, der fic) bis an das Siidoftende der Vereinigten 
Staaten hinabjieht, die ganze Halbinfel Florida einnimmt und fic von da weftwarts bis 
nad Mexiko fortzieht; eine mächtige Bucht erſtreckt fic) von dieſem breiten jiingern Gaume, 
bem Chale des Mijfiffippi entfpredend, nach Norden zwiſchen die altern paläozoiſchen Schich— 
ten. Die obere Kreide ijt in diefem Gebiete gang und das Tertiär wenigftens gum grofen 
eile aus Meeresablagerungen gujammengefept; die Kreide ftimmt in ihrer ganzen Ent: 
widelung gut mit Derjenigen in Europa tiberein, und namentlid in New Serfey ijt die Ahn— 
lidhfeit mit der Ausbildung 3. B. im nördlichen Deutfdland, wie Credner gezeigt hat, eine 
auffallend grofe. Auch das Tertiär, namentlid) das Eocän und das Miocan, läßt viele An— 
flange an europdijde Verhältniſſe erfernen, dod) find wir fiber deffen Gliederung und 
Fauna nod nidt Hinreidend orientiert, um einen nähern Vergleid) vornehmen ju fonnen. 

Wie jdon erwahnt, verflacen die Falten der Appaladjen gegen Weſten, es tritt horizon: 
tale Lagerung aller Sdhidtengefteine bis hinab zu denjenigen der fambrifcben Formation ein. 
Diejes Gebiet gwifden den Appaladen im Ojten und den Rody Mountains im Weften last 
fid) in der ungeſtörten Anordnung der Gefteine mit der gewaltigen ruſſiſch-ſkandinaviſchen 
Tafel in Europa vergleiden, und wir werden fehen, dah in vieler Beziehung Ahnlichkeit 
swifden beiden vorhanden ijt. Im nördlichen Teile, in dem kanadiſchen Anteile, ftehen vor- 
wiegend uralte, archäiſche Gneiße, Granite, Glimmerfdiefer an, welde fid) von da bis hin: 
auf nad) den unwirtlichen Strichen des hohen Nordens, den ,,barren grounds“ am Ufer 
des Cismeeres, erjireden und die Hauptmaffe der Inſeln des amerikaniſchen Polarardipels 
bilden. Die fanadijdhen Gebiete haben Anlaß gu einer Gliederung der archäiſchen Ab- 
lagerungen gegeben, welde nidt nur fiir Amerika giiltig fein follte, fondern von vielen aud) 
auf die Ablagerungen anbdrer Gegenden iibertragen worden ijt und vielfach nod heute 
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in der Geologie von Curopa eine ungeredtfertigt grofe Rolle fpielt. Die madtigen 
Gneifmafien, welde weithin in Nordamerifa und namentlich in ausgezeichneter Entwidelung 
an den Ufern des Lorengftromes und am Nordrande feiner grofen Seen auftreten, wurden 
alg laurentinijde Formation gufammengefaft, und die falfigen Cinlagerungen in diefem 
Syjteme ſollten die alteften fider erfennbaren Spuren von foffilen Tierreften, die Refte 
der als Eozoon bezeichneten Riefenforaminifere, enthalten. Es ijt gewif ridtig, dak dieſe 
Gneißmaſſen die alteften Wblagerungen von Nordamerika darftellen, aber ber Verfud, fie 
als einen zeitlichen Stellvertreter petrographijd ähnlicher Gefteine in Europa hinzuſtellen, 
entbehrt der pofitiven Begriindung, und aud) das Eozoon, das vermeintlide Leitfoffil diefer 
Formation, wird jet von der großen Mehrzahl der Palaontologen als eine unorganifde 
Bildung betrachtet. Andre friftallinijdhe Schiefer, Glimmerjdiefer, Hornblendejdhiefer, Chlo- 
ritſchiefer, Urthonſchiefer ꝛc, werden in Amerifa als huroniſche Formation bezeichnet, welde 
in ungleidhmapiger Lagerung fiber den laurentiniſchen Gneifen ruben foll; doc ft, ſowohl 
was dieſes legtere Verhaltnis als das der huronijden Sdhiefer gu den fambrifden und filu- 
riſchen Schiefern anlangt, nod fo vieles unaufgetlart, und die Angaben find fo widerfpruds- 
voll, daf hier fiir weittragende Schlüſſe und fiir eine Beurteilung der Verhaltniffe in andern 
Gegenden nad) diefem Muſter nod weit weniger Anlaß gegeben ift. Wie dem aud) fei, 
jedenfalls nehmen archäiſche Gefteine ben gréften Teil des nördlichen Nordamerifa öſtlich 
von den Rody Mountains ein; allein fie bilden diefe riefigen Strecken nicht fiir ſich allein, 
fondern es treten aud) Sdollen horizontal gelagerter Schidtgefteine auf, welde vereingelt 
bis in die höchſten nördlichen Breiten reiden, und unter ifnen find jene tiberaus merfwiir- 
digen Vorkommniſſe mariner Ablagerungen paläozoiſchen Alters mit zahlreichen Reften von 
Mollusken, Bradiopoden und Korallen, die meſozoiſchen Sdhidten mit Saurierreften, Ammo- 
niten und die reiden Pflanzenlager des Tertidr, welde in Grinnellland nocd bis gum 81° 
nordlider Breite hinaufragen. 

Mid Gronland jdheint der Hauptfadhe nad eine Mafje archäiſcher Gefteine darzuſtellen, 
welden an ihrem weftliden Rande pflangzenfiihrende Schichten der Kreide und des Tertiär, 
im Oſten pflangenfiibrendes Tertidr und Jura angeflebt find. Das Ynnere von Grönland 
ijt grofenteils eine Ciswiifte, bid in Die Nahe des Randes vergletidert, und aud in manden 
Teilen des Polararchipels ijt bleibendes Landeis. Den größten Teil de8 nördlichſten Nord- 
amerifa aber nehmen die ,,barren grounds“ ein, durchaus unfrudtbare und von Erdreich 
entblößte Streden, in welden die Gneiße nadt und kahl die Oberflade bilden; vom Cife 
abgefdliffen und in rundbiderige Formen gebracht, jtellen fie eine tiberaus eintönig wellige 
Fläche vom trojtlojeften Ausjehen dar. Zahlreiche Wafferanfammlungen finden fic hier, 
und aud) der fiidlidere, mit Vegetation bededte Teil von Britiſch-Nordamerika trägt eine 
auferordentlid) grofe Zahl von Seen, von denen mande ſehr bedeutende Gripe erreiden, 
bas Kennzeichen eines wahrend der Diluvialjeit ftarf vergletſcherten Landes. 

Wahrend im oHftliden Teile von Britiſch-Nordamerika die ardhaifden Schiefer vor- 
herrjden, find weiter fiidlic) in den Vereiniqten Staaten in der Region weſtlich von den 
Appaladen die verfdiedenen Glieder der paläozoiſchen Schidjtreibe in gropartigfter Weife 
entwidelt; e8 wurde erwähnt, daß die Silurjormation, das Devon, der Kobhlenfalf eine 
Mächtigkeit der Gefteinsentwidelung, einen Reichtum der Gliederung und eine Fiille der ſchön— 
jten Veriteinerungen zeigen, wie fie in keinem Teile der Welt mehr wiederzukehren ſcheinen, 
und aud) die produftive Kohlenformation ijt überaus ftarf ausgebildet, fo dah die öſtliche 
Haljte der Vereinigten Staaten alle andern Gebiete der Erde an Kohlenreidhtum übertrifft 
oder höchſtens von China erreidht wird. Im Südweſten, in Teras, folgen über den Ablage: 
tungen der Kohlenformation Vinnenbildungen der Trias, alle diefe ältern Gebilde verjinten 
aber Dann gegen Weften unter einer ungemein ausgebreiteten Dede von Kreidebildungen, 
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bie am Golfe von Mexiko beginnen und fic in einer breiten Zone weithin nad Norden in 
die wenig befannten Regionen des zentralen Teiles von Britijd-Amerifa vermutlid bis 
gegen den 60.° nördlicher Breite erftreden und unter allen Flözformationen Nordamerifas 
den griften Raum einnehmen. Die untere Kreide fehlt diejem Gebiete nad ben bisherigen 
Erfahrungen vollftindig. Die dltefte Abteilung, welde hier auftritt, die Dafotagruppe, ge- 
hort ſchon der obern Kreide an und entſpricht aller Wahrjdeintidfeit nach der Cenomanſtufe 
Europas gang oder teilweifje; fie enthalt eine fehr reiche Flora von Landpflangen, unter 
denen, wie in unfern gleidalterigen Bilbungen, die Difotyledonen gum erftenmal bedentend 
vorwiegen; neben diefen aber erfdeinen aud) in manden Lagen der Dafotagruppe marine 
Ginlagerungen. In den höhern AWbteilungen der Kreideformation folgt mehrfacher Wechſel 
von Meeres- und Binnenablagerungen, die legtern oft mit Kohlen und Reſten von Reptilien, 
die höchſte Stufe nehmen als Grenggebilde gegen bas Tertiär die Laramiejdidten ein mit 
einer gang iiberwiegend dem ſüßen Wafer angehirigen Bevölkerung von Kondylien, deren 
intereffante Begiehungen zu den Kreidevorfomumnifjen in Curopa und zu der lebenden Fauna 
des Tanganifajecs an einer friihern Stelle befproden wurden. Auger diefen Mollusfen, die 
wir namentlid) durch die Unterjucdungen von White fennen, treten nod) zahlreiche Tino- 
faurierrejte fowie eine Menge von Landpflangen auf, welde aber in ihrem Charakter nidt 
den gleichalterigen Floren Curopas abnlid find, fondern weit mehr Verwandtidhaft mit der 
miocinen Pflanjenwelt unfers Erdteiles zeigen. Der Vinnenjee, aus welchem ſich dieje 
Laramieſchichten ablagerten, ſcheint gang gewaltigen Umfang bejeffen gu haben, denn man 
fann feine Ublagerungen von Canta Fé in Neumerifo bis an den Sasfatidhewanflug in 
Britijh-Nordamerifa auf eine Entfernung von faft 20 Breitengraden verfolgen. Die zu— 
jammenhdngende Maffe von Schidten der obern Kreide bildet eine von Often nad) Weſten 
bis an den Rand der Rody Mountains allmählich anjteigende Tafel mit wenigen Erhebun- 
gen, der Hauptjade nach eine ungeheure Ebene mit Steppendarafter, die ftellenweije auf 
bedeutende Striche vollftdndig sur Wüſte wird; es gehört hierher das Gebiet der grofen 
Prarie, die nod) bis vor furzem iiberall von den Reiterjdjwarmen der Yndianer und den 
unzablbaren Herden der Biiffel bewohnt war, deren urſprüngliche Bevölkerung aber jegt 
mit reifender Sdhnelligfeit verſchwindet und einer neuen Ordnung der Dinge Plag madt; 
hierher gehört aud) die „große amerikaniſche Wüſte“ am Fuße der Rody Mountains und 
fiidlic) von ihr der Llano ejtacado, eine tiber alle Bejdreibung troftloje Steintafel ohne 
Wafer und Vegetation, an deren Aufbaue übrigens nad Marcou aud Sdhidten des Qura 
und der Trias teilnehmen. Auch auferdem ift nidt das ganze in Rede ftehende Gebiet 
ausſchließlich aus oberer Kreide gebildet; die ifolierte Berggruppe der Blac Hills in Dafota 
jtellt einen ſehr eigentümlichen elliptijden Aufbrud von ältern Gefteinen, archäiſchen Sdic- 
fern, paläozoiſchen Schichten und borealem Sura dar, und anderjeits wird ein weiter Flächen— 
raum burd Tertidrablagerungen verhüllt. Namentlich tritt, abgejehen von einigen fleinern 
Vorfommnifjen, eine madtige, zuſammenhängende Partie auf, welde den größten Teil des 
Staates Nebrasfa und bedeutende Teile der anftofenden Staaten und Territorien Wyo- 
ming, Dafota, Kanſas und Colorado dedt. Wie iiberall in Nordamerifa, abgefehen von 
dem Kiijtenfaume und der Miſſiſſippibucht, ift aud hier das Tertiär nur durch Süßwaſſer— 
bildungen vertreten und gwar vorwiegend durd Sdidten von oberoligocdnem und neogenem 
Alter. Ihre Mergel und Sandjteine bilden größtenteils ein wüſtes, vegetationslojes Gebiet, 
dejjen Oberfldde durd) die grellen, brennenden Farben der Gefteine und durd ihre Nei— 
gung zur Verwitterung in den abentenerlichjten Geftalten von Nadeln, Obelisfen, Türmen, 
Sinnen, piljartigen Gebilden 2c. den jonderbarjten Anblick gewährt. Es find die ,, Mauvaises 
Terres“ der fanadijden Waldlaufer und Trapper, welde fiir den Geologen und Paldonto- 
fogen von gang befonderm Intereſſe find wegen der zabllofen Refte von Wirbeltieren und 
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namentlich von Säugetieren, welche ſie enthalten. Beſonders in der erſten Zeit, als die 
Aufſammlung der Foſſilreſte erſt begonnen hatte und die ſeit langer Zeit ausgewitterten 
Stücke in Menge umherlagen, waren dieſe Fundſtellen von einer geradezu beiſpielloſen 
Reichhaltigkeit, und ſie haben hauptſächlich das Material zur Beſchreibung der oberoligo— 
cänen und miocänen Formen durch Leidy und Cope geliefert. Wie ſchon erwähnt, ſteigt 
die Fläche des Prärielandes gegen Weſten, gegen die Rocky Mountains zu, allmählich an, 
und die Steppe am Fuße dieſer liegt in einer Höhe von etwa 1600 m; dann biegen ſich am 
Gebirgsrande die Kreideſchichten plötzlich nach aufwärts, und unter ihnen tauchen dann die 
ältern Schichten des Jura, der Trias und der paläozoiſchen Periode, endlich archäiſche Fels— 
arten auf, welche die höchſten Gipfel bilden. 

Der Bau der Rocky Mountains und der mit ihnen zuſammenhängenden Züge iſt 
in der Zuſammenſetzung der einzelnen Ketten in großen Zügen einfach gebaut, und da über— 
dies kein reicher Pflanzenwuchs vorhanden iſt, welcher die Geſteine verhüllt, ſo iſt ein Über— 
blick in dieſer Richtung leicht zu gewinnen, ja es ſcheint kaum eine zweite Gegend auf Erden 
vorhanden zu ſein, in welcher der Bau mächtiger Gebirge und die Beſchaffenheit der Stö— 
rungen, von welchen jie betroffen find, mit ſolcher Klarheit hervortreten; die mächtigſten Bruch— 
linien und Verwerfungen ſtellen fic) ſchon aus der Entfernung dar, als ob man die Schicht— 
majjen mit einer feinen Sage auseinander gefdynitten, geqeneinander verfdoben und dann 
wieder ſorgſam aneinander gepaßt hatte. Selbſtverſtändlich förderte dieje natiirlide Be- 
ſchaffenheit bes Landes nicht nur das Studium der eingelnen Erfdeinungen in hohem Maße, 
jondern fie mufte auch fiir die geſamte Auffaſſung der Gebirgsbildung fordernd wirken. In 
der That fehen wir gerade in den Arbeiten der amerifanifdhen Geologen große Fortfdritte 
in diefer Richtung begriindet, und ihre Erfolge haben auch auf die neuern Anſchauungen 
der europdijden Forjder ſehr wejentliden Einfluß geübt. Cine bejondere Cigentiimlichfeit 
ber Darjtellung in den amerifanifden Werfen bilden die Modellzeichnungen der Gebirge, 
welde durch den grofartig einfaden Wufbau ermdglidt werden und das Verſtändnis der 
Vorgdnge im höchſten Grade fordern. Wir haben an einer frithern Stelle eine ſolche Modell: 
zeichnung der „Lakkolithen“ in den Henry Mountains fennen gelernt (Bd. L, S. 179), hier 
mag zur nabern Erlduterung die Zeichnung betrachtet werden, durch welde Holmes den Bau 
und bie Entſtehung der Elk Mountains, einer Sweigkette des Syitemes der Noddy Mountains, 
darftellt, und welde in der That einen augerordentlid) klaren Cinblid in die Verhältniſſe 
gewährt. Vor den beiden Whbildungen au; S.716 ftellt die eine (Links) die ELE Mountains in 
Der Vogelperſpektive dar, jedod in der Weiſe, dak nur die Schichten der obern Kreide gezeich— 
net find, welde in der das Gebirge umgebenden Gegend die Oberfläche bilden und zugleich 
das jiingfte Glied find, welches von der Faltung nod betroffen wurde. Die altern Maffen 
und Sdhidtgeiteine, in zwei grofen Lartien aus den Kreideſchichten hervorragend, find voll- 
jtindig ausgelajfen, an ihrer Stelle erſcheinen tief dunkel ſchraffierte Vertiefungen; in Wire: 
lichfeit erheben fic) gerade bier die höchſten aus Granit gebildeten Erhebungen der Elf Moun- 
tains, nämlich Snow Maß und White Rod, deren Namen in die Abbildung eingeſchrieben 
find. Betrachten wir nun die Lagerung der Kreideſchichten, fo fann iiber die Art des Vor— 
ganges wenigſtens in feinen Hauptzügen Fein Rweifel herrjden; es hat offenbar ein von der 
rechten Seite (der Zeichnung) her wirfender horijontaler Druck ftattgefunden, welder die 
Kreidefdichten zerbrach, den rechten Fliigel über den linfen ftellenweije wegſchob und eine 
Uberfippung des letztern herbeifithrte. Bur weitern Erlauterung dient die zweite Zeichnung 
(rechts); fie ſtellt zehn ſchematiſche Durchſchnitte durd die Kreidefdichten dar, in welden die 
nod) vorhandenen eile der letztern durch dide ſchwarze Striche, die durch Denudation ent- 
fernten Partien durch dünne Doppellinien angejeigt find. Die Lage der Profillinien ijt 
auf dem erften Bilbe durch forrefpondierende Linien angezeigt. 
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So flar in ber Regel im eingelnen der Bau der Ketten im Gebirgsſyſteme der Rody 
Mountains ijt, fo verwidelt ijt die Mnordnung der verfdiedenen Ketten und Abzweigungen 
und ber zwiſchen ibnen gelegenen Cinfenfungen. Die Hauptfette ijt gang im Often mit nord- 
fiidlidhem Verlaufe, und ihr gegeniiber liegt als weftlidjtes Glied des gangen Syftemes 
am Ufer de Grofen Salzſees von Utah das Wabhjathgebirge; vom Hauptitamme ber Rody 
Mountains gweigen verjdhiedene nad) Nordweften geridtete Ketten ab, welde in der Rid: 
tung gegen den Wahſatch hiniibersiehen, ja felbjt das Uintagebirge, welded weſtöſtlich 





Lins: Die Hberfdhobene Falte der Ell Mountains. — Rechts: Profile durch die überſchobene Falte der 
Elf Mountains. (Nak Holmes.) Bgl ert, S. 715. 


unter redtem Winkel vom Wabhjatd gu den Rody Mountains hiniiberzieht, ſcheint nur eine 
dDerartige Abzweigung von den legtern darzuſtellen. Das Wahſatchgebirge reicht nidt weit 
vom Salzjee von Utah nad) Silden, es bricht fdjon bald ab, und an feine Stelle tritt das 
madtige, von zahlreichen verwidelten Verwerfungen durchſetzte Hodplateau des Colorado, 
in welded fid) diejer Strom feine riefige Eroſionsſchlucht, den Grofen Cañon, eingefdnitten 
hat, das rieſigſte Flußthal der Erde, das ftellenweife bid zu fajt 2000 m Tiefe in die meijt 
fable und wüſte Hodebene einfdneidet (j. die Abbilbungen, S. 717 u. 719). Oſtlich vom 
Wahſatch betreten wir ein durdaus andres Gebiet, das grofe amerifanijde Been, ein weit 
ausgedehnted Land ohne Abfluß der Gewäſſer gegen das Meer, mit zabhlreiden Salzſeen, 
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Plateauoberflade in der Nahe des Großen Caton. (Mack Joes.) Bol. Text, S. 716. 
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den Überreſten von früher weit gréfern Wafferfladen ber Diluvialjeit, wie wir fie friiher 
in bem Bonneville:, Lahontam- und andern Seen fennen gelernt haben. Der ganze Be- 
zirk trägt Steppen- und Wüſtencharakter, der Boden it grofenteils von jungen Bildungen 
bedeckt, aus weldjen eine grofe Zabhl eingelner felbjtandiger, von Norden nad) Siiden jtrei- 
ender Ketten aus archäiſchen, paläozoiſchen Gefteinen emportaudt. Wuch junge Eruptiv- 
qefteine treten in grofen Mafjen auf, befonders aber ſchließt fich gegen Norden an diejes 
Beden in den Staaten Oregon, Wafhington und Idaho eine Region an, in welder die 
vulfanijden Felsarten ein zuſammenhängendes Gebiet von foldem Umfange bededen, daß 
fie auf der ganzen Erde hidjftens von den „Trappen“ der vorderindifden Halbinjel an 
Maffe und Ausdehnung iibertroffen werden. Wie im Often das Wahſatchgebirge, fo faumt 
im Weften eine madtige Bergfette, die Sierra Nevada, das grofe Binnenbeden ein; die 
Sierra Nevada iibertrifft allerdings an Hohe, Ausdehnung und Bedeutung den Wahſatch 
jehr bedeutend, fie tragt eine bedentende Anzahl von Gipfeln, die fic) über 4500 m erheben, 
und ftellt ein ſehr bedeutendes alpines OHochgebirge dar; nad Norden ſetzt fie ſich als Kas: 
fadegebirge fort, und ihre Ausläufer ſcheinen bis in den höchſten Norden des amerifanifden 
Feſtlandes weiterzuftreiden. Weftlid) von der Sierra Revada folgt eine tiefe Cinjenfung, 
das grope falifornijde Langsthal, vom Cacramento durchſtrömt, dann folgt am Ufer des 
Stillen Ojeanes das Kiiftengebirge (Coaft Range), großenteils aus flyſchähnlichen Geſteinen 
und aus kriſtalliniſchen Sciefern in einer Weife zuſammengeſetzt, daß beiderlei Gebilde voll: 
ſtändig ineinander iibergehen und eine Grenze zwiſchen beiden faum gezogen werden kann; 
die Verlangerung des Kiiftengebirges gegen Silden ftellt die niederfalifornifde Halbinſel dar. 

Von groper Widhtigteit wire es, bie Gebirgsfetten, wie wir fie im weſtlichen Teile 
der Vereinigten Staaten kennen gelernt haben, durch Mexiko weiter gu verfolgen, aber 
leider ijt unjre geologijde Kenntnis dieſes Landes eine fo überaus geringe, daf dies gan; 
unmöglich iſt. Nähere Nachrichten haben wir nur über die auperordentlic) entwidelten Vul— 
fane, welde einerjeits in einer die pazifiſche Küſte begleitenden Langsreihe angeordnet 
find, gu der ſich als zweites Glied eine Querreihe vom Atlantijden gum Stillen Ozeane 
gefellt; fie beginnt im Weſten mit dem Vulfane von Turtla und dem gewaltigen Pif von 
Orizaba (jf. die beigeheftete Farbendrudtafel), verldujt von hier sur Stadt Merifo, wo der 
Popocatepetl, der Jztaccihuatl und andre mächtige Feuerberge ftehen, und erreidt den Stillen 
Ojean mit bem Pif von Tangitaro. Wenn wir tibrigens aud) den Verlauf und Bau der 
Bergketten in Mexiko nidt genau fennen, jo fteht dod) feft, daß folche das ganze Land der 
Länge nad) durchziehen und im Süden in die jzentralamerifanifde Region cintreten; hier 
jolgen fie aber nicht weiter der Längserſtreckung de3 Landes, fondern fie nehinen in Hon- 
Duras und Nicaragua die Richtung nach Often und Ojtnordoften und ſtreichen, foweit man 
urteilen fann, gegen das Karibiſche Meer Hinaus, an dem fie abbreden. Jn den ſüdlichern 
Teilen von Zentralamerifa, in Coftarica und auf dem Hithmus von Panama, tritt fein 
älteres Gebirge auf, man findet nur Vulfane und ihre Tuffe und junge Tertidrablage- 
rungen, Dieſes Verbindungsſtück zwiſchen Rord- und Sitdamerifa ijt gang jungen Alters 
und erjt in neueſter Zeit gebildet. 

Die Fortſetzung des Gebirges, weldhes in Honduras und Nicaragua abbridt, finden wir 
jenfeit des Meeres in cingelnen Fragmenten in dem Inſelbogen der Antillen wieder, die 
ein edtes untergefuntenes Kettengebirge um den Keffelbrud) des Karibifden Meeres bilden. 
Die Streidhungsridtung der Antillen macht eine vollftandige Schwenkung, auf der ſüdlich— 
jten unter ihnen, auf Trinidad, geht diefelbe von Often nach Weften, und die unmittelbare 
Fortfegung ihrer Berge finden wir jenjeit eines ſchmalen Meeresfanales in den Rordilleren 
von Venejuela. Dieſe ſtreichen anfangs ebenfalls nach Weften, drehen fic) bet ihrem Durch— 
tritte durch Kolumbien mehr und mehr nad) Süden und gehen fo allmablid in den grofen 
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Hauptitamm dev fiidamerifanifden Anden über, welder nad der gewöhnlichen Definition 
in Ecuador beginnt und von da lings der pazifiſchen Küſte bis hinab gum Feuerlande und 
jum Rap Horn ftreidht. Auf eine eingehende Schilderung diefes riefigen Gebirges, das auf 
der ganjen Erde nur von dem Syfteme des Gimalaja iibertroffen wird, fonnen wir uns hier 
nidt einlajjen; die Verbreitung und Beſchaffenheit feiner riefigen Feuerberge wurde an einer 
anbdern Stelle befproden (fj. Bd. I, S. 251—255). Auer den jungen Vulfanen beteiligen fid 
an bem Aufbaue alte kriſtalliniſche Sdiefer, von einigen Puntten werden paläozoiſche Ab- 
lagerungen mit Verjteinerungen dev kambriſchen, filurifden, devoniſchen Formation und des 
Kohlenkalkes erwahnt, aud) Triad ijt vereingelt nadgewiefen. Bon ungleich griferer Ver- 
breitung und Bedeutung aber find die Bildungen de Sura und der Kreide; der erjtere hat 
an einer Menge von Punkten Foffilien und namentlid) Ammoniten geliefert, welde mit den- 
jenigen Curopas in auffallender Weiſe tibereinftimmen. Wud) die Kreide zeigt merfwiirdige 
Anklänge an unjre Verhaltniffe, und ihr ſcheinen auch die fehr verbreiteten und madtigen 
flyſchähnlichen Schichten angugehiren, welde in vielen Teilen der Anden eine große Rolle 
jpielen. Bon befonderm Intereſſe ijt endlic) das Auftreten ganz ungeheurer Majjen von 
Cruptivgefteinen, deren Ausbruchszeit in den Qura und die Kreide fallt; Maſſengeſteine 
dieſes Alters find befanntlich beſonders in Curopa überaus wenig vertreten, und es hatte 
ſich daher vielfach die Anſicht verbreitet, daß wahrend der Ablagerung dieſer Formationen 
überhaupt cine Ruhezeit der vulkaniſchen Thatigfeit fiber die ganze Erde gewejen fei. Diefe 
Anſicht wird, wie Steinmann bemerft, durch die Verhaltnijje in den fiidamerifanijden 
Anden aufs gründlichſte widerlegt. Während die nördliche und weftlide Küſte von Süd— 
amerifa ihrer gangen Lange nach von einem riefigen Kettengebirge eingenommen wird, zeigt 
dev Heft bes Kontinented einen durdaus abweidenden Bau; den größten Teil feiner Ober— 
fläche bildet die uralte brafilijde Maffe, ein ungeheures Gneifgebiet, auf dem nur jtellenweije 
jlingere Binnenablagerungen und obere marine Kreide liegen, und welde durch das un- 
geheure Shwemmland des Amazonenſtromes ausgebuchtet wird. Im Silden, in der Argen— 
tinijden Republi und in Patagonien, treten dann jene mächtigen tertidren und diluvialen 
Ablagerungen auf, die wir an einer frühern Stelle fennen gelernt haben, und welde vor 
allen durch ihre riefige und fremdartige Saugetierfauna von Cdentaten, Torodonten, Ma— 
krauchenien und Ragern ausgezeichnet ijt. 
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Jn ben vorhergehenden Abjdnitten der „Erdgeſchichte“ wurde gu wiederholten Malen 
des Vorfommens gewiffer Mineraljtoffe gedacht, die ihrer fulturellen Verwendung wegen 
allgemein befannt find. Richt immer hat man die Ausbeutung dieſer Rohſtoffe in fo 
augsgedehnter Weiſe betrieben, wie died heute der Fall ijt. Langfam und allmählich, wie 
alles organiſche Wachſen, hat ſich aus den primitiven Zuſtänden der vorgefdhidtliden Reit 
bet Hohe Kulturzuſtand entwidelt, in welchem fid) die Menſchheit heute befindet. Es gab 
eine Periode, die Steinzeit, wo dem Mtenfden, als Zeitgenoffen des Höhlenbären und des 
Mammuts, das Verftdndnis fiir die Ausbeutung des Mineralreiches faft vollfommen ver- 
ſchloſſen war. Berfdiedene Nötigungen des Lebens, hauptſächlich der Selbjtverteidiqungs- 
trieb, lieBen ifn ein Material fucjen, bas als Waffe geeignet war. Cr erjah den Stein 
dazu, guerft in ber Form, die ihm die Natur bot, als Wurfftein, wie er ibn abgerundet und 
handgeredt im Flubbette fand. Später wurden durd Hinftlide Beihilfe aus Feuerjtein 
Beile, Pfeilipipen und mefferartige Waffen roh zugeſchlagen, und Werkzeuge durch An- 
wendung de3 Schleifens zu vervollfommnen, bedeutete fdon einen gropen Fortſchritt. Den 
Lehm verftand man ſchon in jener friihen Entwidelungsperiode gu mancherlei freilich redt 
rohen Gefäßen gu formen. 

Cine etwas ſpätere Epoche findet den Menſchen bereits im Beſitze metallurgifder Kennt— 
nifje. Wunderſam aber ijt es, daß es nicht ein einfades Metall war, weldes ihm guerft 
befannt wurde, fondern eine egierung, die Bronze. Wieder etwas fpater erweiterte fid 
der Kreis der ausgenubten Mineralftoffe durch den Hingutritt des Eiſens. Wie die berühm— 
ten Gräberfunde von Halljtatt lebren, wurden in vorgefdhidtlider Zeit aud ſchon Stein- 
jalj und Cole gewonnen. 

So ungefähr geftalteten fic) die erften, frithften Fortfdritte auf bem Gebiete der 
Verwertung deS Mineralreides in Nord- und MNitteleuropa. Yn andern Ländern, 3. B. 
in Amerika, Afrika oder Ojtajien, diirfte der Weg wohl ein im allgemeinen ahnlider ge- 
wejen fein, nur miiffen je nad den Landesverhältniſſen manderlei Abdnderungen ftatt- 
gefunden haben. Wo eingelne Mineralien in befonders auffallender Menge und in einer 
Form, die eine möglichſt unmittelbare Verwendung geftattet, vorlagen, wie das Gold in 
gewiſſen Teilen von WAfrifa, Oftafien und Amerifa, das Silber in Mexiko und Peru, das 
Kupfer am Obern See in Nordamerifa, da diirfte wohl deren Benugung früher eingetreten 
fein als in andern, weniger begiinftigten Gebieten. 

In Oftafien war die Menſchheit zweifellos ſchon ſehr frühzeitig im Befige zahlreicher 
praktiſch- mineralogiſcher Kenntniſſe. Wir haben allen Grund gu der Annahme, dap es 
ber Often gewefen ift, von wo die am MNittelmeere wohnenden Kulturvolfer des Wltertumes 
einen Teil ihrer Kenntniffe iiberfommen haben. Wir wiffen, dak diefe Volker, die uns in 
iver Litteratur hinlänglich Material zur Beurteilung ihres Kulturjzuftandes hinterlaffen 

46* 


724 Nutzbare Mineralien. 


haben, mancherlei Induſtrien betrieben und bereits mehrere Metalle, wie Gold, Silber, Blei, 
Rinn, Kupfer, Quedfilber und Eiſen, gefannt haben. Cie benugten allerlet Schmuck- und 
Edeljteine, fie vervollfommten das Bauwefen durd Anwendung von Nérteljubftanjen, 
fie waren Meifter der KReramif und Meijter im Behauen des Marmors. Erdöl und Mine- 
ralfohle waren ihnen vertraut, wenn fie aud) diefe Stoffe nidt in groferm Maße aus- 
gebeutet haben. Der Bergbau wurde zwar im Altertume fehr primitiv betrieben, aber nad 
Kräften geférdert. Namentlid) unter der Römerherrſchaft fam der Bergbau ſowohl in 
Stalien als in ben eroberten Provinzen gu raſcher Bliite. 

Nad) dem Riedergange der Staaten des Altertumes gingen die fulturellen Errungen— 
ſchaften der Mittelmeervilfer nur yum Teile auf die guriidgebliebenen Völker des Nordens 
über. Nach den Stiirmen der Volferwanderung trat ein Stilljtand, ja felbjt ein Rückſchritt 
in ber Entwidelung der materiellen Kultur ein. Crit allmablid wurden wieder Fortſchritte 
angebagnt, die fid) namentlich an das Aufleben eines neuen Berqwerksbetriebes anfniipften. 
Im 7. und 8. Sabrhundert wurden in verfdiedenen Teilen von Deutſchland, namentlidh in 
Tirol, zahlreiche Bergbaue gegriindet, und im 10. Jahrhundert erftanden die nachmals fo be- 
rühmten Harzer und im 11. Jahrhundert die ſächſiſchen Gruben. Sächſiſche Vergleute zogen 
nad) Sdweden, Rorwegen, Bohmen und Ungarn und erweiterten immer mehr das Gebiet 
gedeihlichen Bergbaues. Ym 13. Jahrhundert endlich begannen die erften Kohlenforderungen 
in Newcaſtle. Hatten die Römer ihre Baue ohne jedwebde Kenntniffe fiber das Fortſetzen 
und die Form der Lager und Gänge angelegt, fo wurde gur Zeit des Nittelalters ſchon mit 
groferer Umſicht und Siderbheit vorgegangen: man fudte ein Bild der jeweiligen Lagerung 
zu gewinnen, man war auf Verbefferung des VBetriebes und Abbaues und auf Cinfiihrung 
majdineller Vorridtungen bedadht. Jn dem Mage, al8 die mittelalterlide Kultur, begiinftigt 
durd bas Wiederaufleben der humanijtijden Studien, fid) erhob und ausgeftaltete, nahm 
aud) die Verwertung des Mineralreiches eine immer größere Bedeutung und Wusdehnung an. 

Bu voller Entfaltung gelangte fie aber erſt mit der allmabliden Nusbildung der 
Naturwiffenfdaften. Da erft begann an Stelle empiriſcher Verjude die gielbewufte, plan- 
mäßige Bewältigung und WAusbeutung ber Natur, welche nad) kurzer Beit eine gänzliche 
Umwälzung auf dem Gebiete materieller Lebensfiihrung zur Folge hatte. Die Geologie 
lehrte die Lagerungsverhdltnifje veritehen und erleidterte das Aufſuchen, die Verfolgung 
und ben Abbau der Lagerftitten nugbarer Mineralien. Die Fortidritte der Phyſik und 
Maſchinenkunde ermiglidten das Vordringen in grofe Crdtiefen und bewirften eine bedeu- 
tende, fajt unbegrengte Steigerung der Produktion bei fiderer und billiger Arbeit. Die 
Chemie endlich) bradte die Entdeckung jablreicher neuer Grundftoffe und Verbindungen 
und erdffnete unausgejebt neue Wege gu vorteilhajter Ausbringung und Verwendung der 
Robhjtoffe. Dies hatte zur Folge, daß in der Ausnugung der Mineralkörper und in der 
Vermehrung ihrer Gewinnungsorte eine Steigerung eintrat, deren Abſchluß in unabjeh- 
bare Zeit hinausgeriidt erſcheint. . 

Um iiber die grofe Menge der gegenwartig als nugbar betradteten Mineralien eine 
Überſicht zu gewinnen, wird man am beften die Art der Verwendung als Ausgangspuntt 
nehinen. Da diefe von gewiffen phyſikaliſchen und hemijden Cigenfdaften der betreffenden 
Mineralfirper abhängt, diefelben Cigenjdaften aber aud die mineralogifdhe Anordnung 
beeinflujjen, fo werden die tednologijden Gruppen teilweife aud) mit den natiirliden 
mineralogifden Gruppen zujammenfallen. Danach laſſen fich vier grofe Whteilungen unter: 
ſcheiden und gwar 1) die Salze, Solquellen und Mineralquellen; 2) die brenn: 
baren Mineralien, Kohlen und Kohlenwaſſerſtoffe; 3) die metallifden Mine— 
talien und Erze; 4) die Steine und Erden. 
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Inhalt: Salz. Hiftorifded. Entſtehung der Salslager. Gals in allen Formationen, Beifpiele hierfiir. 
Wielicgta. Siebenbiirgifde Salinen. Staffurt. Wlpine Salglager. Solen. Seeſalz. Galsfeen ber 
Steppengebiete. Statiſtiſches. — Solquellen. Mineralquellen. 


Das Sal; ift der eingige Mineralfirper, ber dem Menſchen als Nahrungsmittel dient 
und ibm als Würze feiner Speijen unentbehrlich ift. Auch wenn uns Geſchichte und Ur- 
geſchichte keine direften Beweife fiir die Benugung bes Salzes in friihern Zeiten dar- 
bieten wiirden, fo fénnten wir {don aus feiner Unentbehrlidfeit auf eine frithzeitige Ver— 
wendung desfelben ſchließen. Das Alte Teftament, die Sdriften griechiſcher und römiſcher 
Rlafjifer bergen in der That viele darauf Bezug nehmende Angaben, und auch die Ur— 
geſchichte liefert hierzu manche intereffante Anhaltspuntte. Die alten Kulturvilfer gewan— 
nen das Salz nad Herodot, Plinius, Diosforides, Ariftoteles und andern gréften- 
teil durd) Verdampfen von Meerwaffer, dod verftanden fie aud) Solquellen gu verwenden, 
und e3 waren ihnen mande Steinfaljvorfommniffe, wie das beim Tempel des Jupiter 
Ammon in Libyen, befannt. Ym Altertume haben fid) namentlic) die Romer als eminent 
bergbautreibendes Volk hervorgethan, fie erblidten in der Verwertung der nugbaren Mine— 
ralien ſowohl im eignen Lande als in den eroberten Provingen einen wejentliden Teil 
ihrer fultureflen Wufgabe. So begegnen wir vielfach Spuren altrémifder bergbaulicer 
Thatigteit. Qn den Salinargebieten von Madros-Ujvdr und Thorda in Siebenbiirgen hat 
man alte Tagbaue! entbedt, die ungweifelhaft aus der Beit ber Römerherrſchaft herrithren. 
Die Romer judten bei den in fehr geringer Tiefe unter der Erdoberfläche anjtehenden Salz— 
ſtöcken Siebenbiirgens zuerſt die wenig madtige Schotter- und Dammerdedede ju entfernen 
und häuften das Material am Rande des Salsitodes gu wallartigen Halden an, die zum 
Teile noch Heute erhalten find. Das entblößte Cal; wurde mun einfach von obenbher in 
tridterjirmigen Abbaurdumen gewonnen, Auf dieſe Weife fonnte feine bedentende Tiefe 
erzielt werden, und e8 ergab fic) bald die Notwendigkeit neuer Grubenanlagen, fo dah mit 
der Zeit die ganze Oberflade der Salglager durdwiihlt und mit tridterfirmigen Abbauen 
bedeckt wurde. Da in den fiebenbiirgifden Salinen aud) Spuren mittelalterlider Bergbaue 
vorhanden find und bier wie aud) in den Salzrevieren der Marmaroſch in Ungarn iiber- 
dies nod) Stein= und Bronjewerkzeuge aus nod) viel dlterer Zeit aufgefunden wurden, fo 
darf man dieje Salinargebiete wohl mit gu den allerdlteften Rulturpuntten zäh— 
len, an welden der Menſch feit vielen Jahrhunderten eine nahezu ununterbrodene in: 
duſtrielle Thätigkeit ausübt. 

Auch unſern Vorfahren, den Kelten und Germanen, war die Salzgewinnung keines— 
wegs fremd. Sie erzeugten das Salz in ſehr primitiver Weiſe, indem ſie ſalzhaltige 
Löſungen aus ausgelaugter Pflanzenaſche, Meerwaſſer oder Sole auf glühende Kohlen 
goſſen und ſo verdampfen ließen. Sie erzielten dadurch ein ſchwarzes, unreines Salz, 
das ſeines Aſchengehaltes wegen einen beißenden Beigeſchmack hatte. Der Beſitz von Sol— 
quellen war für ſie von ſo großer Wichtigkeit, daß er ſogar Veranlaſſung zu blutigen 
Kriegen gab. Einen ſehr ausgedehnten Salzbergbau ſcheinen namentlich die Kelten getrieben 
zu haben. Schon das häufige Vorkommen des angeblich keltiſchen Wortſtammes „hal“ in 
Bezeichnungen für ſalzreiche Orte deutet darauf hin. Die uralten Gebräuche, Gerechtſame 
und Spracheigentümlichkeiten der Genoſſenſchaft der Salzarbeiter in Halle an der Saale, 





Tagbau iſt bie Art Bergwerksbetrieb, welche bei geringer Mächtigkeit der bededenden Schicht von 
oben, von Tage aus, beginnt. 
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der fogenannten Halloren, werden von ben meiften Forſchern ebenfalls als Überreſte aus 
feltifdber Beit gedeutet. Die beriihmten Graberfunde von Hallftatt, die Funde am Düren— 
berge bei Hallein beweijen, daß in ben Norbdojtalpen eine reide Bevölkerung in vorrömiſcher 
Zeit Salzbergbau getrieben und aus der Salggewinnung fo große Vorteile gezogen habe, dab 
ein weitgehender Lurus und ſelbſt Kunftliebe gu gedeiblider Entfaltung gelangen fonnten. 

So uralt nun aud) die Auffindung, Verwendung und Erzeugung von Kochſalz ift, 
jo fonnte feine eigentliche hemifde Natur doc erft im Anfange diefes Jahrhunderts erfannt 
werden, alS Davy im Jahre 1810 gu zeigen vermodte, dah das Salz aus Chlor und 
Ratrium (im Verhaltniffe von 60,7 Chlor und 39,5 Natrium) zuſammengeſetzt ift. Wo es 
Gelegenheit hat, in Druſenräumen fret auszufrijtallijieren, nimmt es bie Form von regel- 
mapigen Wiirfeln an; im reinen Suftande wafferhell, befommt es, mit Thon verunreinigt, 
graue Farbung und fann ausnahmsweiſe felbjt blau oder rötlich gefarbt erfdheinen. Das 
Sal; ift auf der Erde außerordentlich weit verbreitet; die unerſchöpfliche Vorratsfammer 
desjelben bildet das Meer. Swar findet man es wohl aud an den Aſchenkegeln von Vulfanen, 
wo es nad) Cruptionen in gasformigem Zuſtande ausjtrémt und in Kriftallform jum Nieder— 
ſchlage fommt, dod) ift die Mtenge diefes vulfanifden Salzes eine verfdwindende gegen 
den unendliden Salzreichtum des Meeres. 

Unter welden Umſtänden es gefdehen fann, daß fic an gewiffen Stellen aus dem 
Meere Salglager abjegen, wurde ſchon im erjten Bande (S. 153—160) ausfiihrlid aus: 
einandergejegt. Nur um den Zufammenbhang der Darftellung aufredt zu erhalten, muß 
bas Wichtigſte darüber hier furg wiederholt werden. Salzlager können fic) im offenen 
Meere nicht bilden, ebenfowenig finnen fie durd) völliges Austrodnen gänzlich vom Meere 
abgetrennter Buchten entftanden fein, da die Salgmenge, die in legterm Falle gum Abfage 
gelangen könnte, viel gu geting ijt, um mit den befannten Salglagern verglicen werden gu 
finnen. Dagegen fonnen die madtigften Saljlagerftatten in geniigend tiefen Budten ge— 
bildet worden fein, welde burd eine Barre vom offenen Meere teilweife abgetrennt waren. 
Cine derartige Barre, wie fie 3. B. bei der grofen Salspfanne des Kaſpiſees, dem Kara 
Bugas, befteht, muß den Sutritt der Flut in das Becken geftatten und zugleich den Rückfluß 
der jdweren Miutterlauge ermogliden. Weitere VBedingungen der Salzbildung find ferner 
trodnes Klima und Süßwaſſerarmut der Umgebung des betreffenden Salzbuſens. Da fid 
diefe Bedingungen zu allen Zeiten, in allen Perioden der Erdgeſchichte wiederholt haben 
fonnen, fo finden wir das Steinfal; aud) thatjddlid in allen Formationen der Erdrinde 
und in allen Weltteilen. Zuweilen fann man fogar die Wahrnehmung maden, dak gewiſſe 
Gebiete wahrend dev Zeit mehrerer Formationsftufen, ja Formationen hindurd) befonders 
giinjtige Bedingungen fiir die Saljbilbung dargeboten haben. So haben in Deutfdland 
von ber Zeit des obern Zedjteines bis zum Schluß der jiingften Triasftufe der Salz— 
bildung günſtige Verhaltniffe geherrjdt, in den RKarpathen finden fid) Salzſpuren in der 
Kreideformation, zahlreihe Solen im Alttertiär und madtige Salzlager im jiingern Tertiär. 

Bu den geologijd altejten Salzvorkommniſſen gehören die Solen, die man im Unter: 
filur der Umgebung von St. Petersburg fennt; im Oberfilur weift Nordamerifa Salz auf, 
wo in Salina und Syracuje (Onondagadijtrift, New Yor) madtige Solen, gu Gode— 
vid) in Kanada Salzbänke von 14 bis 40 Fuh Dice vorfommen. Die Devonformation ent- 
halt Salz in den baltiſchen Yrovingen und in China, die Steinfohlenformation im Saginaw- 
dijtrifte im Staate Midigan in Nordamerifa und in England. Die Permformation liefert 
Salz in den ruffifden Gouvernements Perm und Jefaterinoslaw, in Deutfdland ju Artern, 
Staffurt, Heinrichshall, Welfishol; und an andern Orten. Paläozoiſchen Alters find ferner 
die qrofartigen Salglager der Salt Range von Pendſchab in Oftindien, die ſchon feit ur- 
alter Seit im Abbaue ſtehen. 
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Unter den mefogoifden Formationen ijt am ſalzreichſten die Trias, welde in Deutſchland 
in allen Unterftufen, im Buntjandftein (Sdiningen, Liebenhalle, Hammersheim, Sulja, 
Salgungen ꝛc.), im Muſchelkalk (Friedridshall, Schwäbiſch-Hall, Liineburg 2c.) und im 
Reuper, Salz führt. Die befannten alpinen Salzlagerſtätten von Iſchl, Hallein, Auffee, 
Berdtesgaden gehiren der untern Trias an. Die Salslager von Franfreid (Salins) und 
Lothringen (Vic) befinden fic) im Keuper, und die grofen englifden Saljablagerungen der 
Graffdhaften Nottingham, Derby, Stafford 2c. find ebenfalls triadifden Alters. Die Jura- 
und Kreideformation dagegen find auffallend jaljarm. Zur legtern zählt man gewiſſe 
Salgvorfommniffe von Algerien und eine Reihe von Solquellen in Wejtfalen (Königs— 
bau Neuſalzwerk, Werl 2.). 

Zahlreiche höchſt widtige Salslager gehören endlich den tertiären Formationen an, 
Als Beifpiel eines alttertidren Salgvorfommens mag der berühmte Salzberg von Cordona 
in Ratalonien dienen, der eine fteile, etwa 95 m hod) aus Nummulitenfdidten frei auf- 
ragende Saljmaffe bildet und fdjon feit Jahrhunderten abgebaut wird. Nod ſalzreicher 
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Durchſchnitt burd das Salglager von Wielicyla: a Alluvium und Diluvium — b Salgthon — c Srinfaljtorper — 
a SpijasSaly — eo Szybiler aly — f Gips — K Rarpathenfandftein, tretacifd und alttertidr. Bgl Fert, S. 728. 


ift bas jiingere Tertidr oder Miocän, dem die altberiihmten farpathijden Lager in Galizien, 
Ungarn, GSiebenbiirgen und Rumänien fowie gewiffe Lagerftdtten in Südrußland, in Per- 
fien und Sizilien angehören. 

Der althiftorifde Ruf der farpathijden Salzlager rechtfertigt e3, wenn wir uns an 
erjter Stelle etwas eingehender mit ibnen befdaftigen. Der Nordrand der Wlpen und 
Karpathen wird von einem fajt fontinuierliden ſchmalen Bande von Niocdinablagerungen, 
meiſt fdieferigen und ſandigen Thonen, begleitet, welde fid) bis weit nad Rumänien 
hinein verfolgen laſſen und vielerorts durch Salzreichtum ausgezeidnet find. Bon den 
RKarpathen, die wie die Alpen sur Miocdngeit bereits ein gehobenes Gebirge darjtellten, 
war aud) der ſüdliche Ynnenrand vom Miocdnmeere befpiilt, und es bildeten fid) auc) da 
ausgedehnte Salzlager. Zwar im ober: und niederöſterreichiſchen, mähriſchen und fdlefi- 
ſchen Anteile ber eben erwahnten Miocänzone fam es nicht yu ausgedehnten Saljablage- 
rungen, aber eingelne Solen und Yodquellen und zahlreiche Gipsvorkommniſſe deuten dar- 
auf bin, daß bier wenigiten3 ähnliche, die Diffociation des Meerwaſſers begiinitigende Ver- 
hältniſſe geherrſcht haben wie weiter öſtlich in Galigien, in Siebenbiirgen und im djtliden 
Ungarn, wo eine Reihe groper Salglager gur Bildung gelangt ift. 

Das befanntefte derfelben ift wohl das von Wieliczka bei Kratau, das fider feit dem 
11. Jahrhundert und wabhrideinlid ſchon früher in regelmapiger Weiſe abgebaut wurde. 
Unter einer wenig madtigen Dede von Dammerde und Diluvialbiloungen folgt der mio- 
cine blaulide, ungefdidtete Tegel, der fdon bei 20 m Tiefe eine leidjte Smpragnation 
mit Sal erfennen (aft. Mit gunehmender Tiefe wächſt aud der Saljgehalt, und in dem 
mit Salgbroden angereiderten Salgthone treten zahlreiche ftodjormige, bald kubiſche, bald 
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langgeftredte, grobtriftallinijde Salzkörper auf, welche die verfdiedenften Grofen bis zu 
einem Körperinhalte von mehreren Taufend Kubifmetern aufweifen (ſ. Abbildung, S. 727) 
und ihrer grünlichgrauen Farbung wegen den Namen Grünſalzkörper erhalten haben. Die 
darunter befindliden Teile des Salzlagers unterfdeiden fic) von der obern Region ſehr we- 
fentlich durd die deutlide Schidjtung, welde fowohl an den Salzflözen als an den zwiſchen— 
liegenden tauben Gejteinen beobadtet werden Fann. 

Die Salzflöze, die oft auf weite Strecen hin anbalten, verzweigen ſich zuweilen oder 
feilen fid) aus, um in einiger Entfernung von neuem angufegen. Sie find durd) taube 
Gefteine getrennt, weldhe hauptſächlich aus Salgthon mit zablreiden Platten und Bandern 
von Anhydrit, feltener Gipst, und aus Saljfandftein beftehen. 

Die Salsflize find in zwei Zonen angeordnet, die obere enthalt das fogenannte Spiza— 
Sal;*, ein mittelfdrniges, mit feinen Sandkörnern verunreinigtes Salz, welded bis gu 
20 m mächtige Flöze bildet, die untere das Szybiker (Schacht-) Salz. Das leptere zeichnet 
fic) durch hochgradige Reinheit aus, bildet aber nur Flöze von 2 bis 8 m Mächtigkeit. 
Ihre Lagerung gleidt in grofen Riigen faft zwei verfteinerten, fladen Meereswellen, deren 
Riiden fic) ausgedehnt und zipfelförmig jugefpigt haben. Das Liegende der Szybiker 
Flöze wird aus Anhydrit, Salsthon und Salsfandftein gebildet und wurde nod nicht durch— 
fahren, dba aus demjelben zu wiederholten Malen Süßwaſſer in fo großer Menge ausge— 
treten ijt, Daf ber Grubenbau dadurd in hohem Grade gefährdet wurde. 

Kaum enthalt ein gweites Caljlager jo zahlreiche Verfteinerungen wie das von Wie- 
liczka, weldjes dadurch ſchlagend feine Cntftehung aus dem Meere erweift. Häufig find 
wohl nur die mikroſkopiſchen Schälchen von Foraminijeren, dod find auc) zablreide Arten 
von Mollusten, eingelne Kruftaceen, Bryozoen und cine Cingelforalle nadgewiejen worden. 
Richt ſelten ſtößt man auf Refte von Landpflangen, die von den benadbarten Küſten— 
gegenden eingejdwemmt wurden. 

Die große Mächtigkeit der Salsfirper oder -Lager, die bedeutende Trodenheit und 
Feſtigkeit des Gebirges, die in der vollfriftallinifden Ausbilbung des Saljes ihren Grund 
hat, bedingen gang eigenartige, fir den Salzbergbau bezeichnende Abbaumethoden. Die 
Salzkörper werden bis auf eine dünne, der Feftiqkeit wegen suriidgelaffene Kruſte nad 
allen Ricdtungen hin abgebaut, fo bak dadurch riefige, in Wieliczka Kammern“ genannte 
Hohlräume entftehen. Da fich der alte Bergbau in Wieliczka zuerſt den Grünſalzkörpern der 
obern Region zugewendet hatte, fo erfdeint gegenwärtig der größte Teil derfelben bereits 
abgebaut, und es legen nur nod) die zablreiden grofen, bis zu 95 m hohen Rammern in 
den obern Horizonten der Wieliczkaer Grube Zeugnis ab von dem ehemaligen Salzreich— 
tume. Manche Kammern ftanden mehr als ein Jahrhundert in Betrieb, wie die Rammer 
Midalowice, aus welder vom Sabre 1717 bis 1861 Salz gefirdert wurde. Yn den tiefern 
Horizonten nehmen die Kammern, angepaßt an die mehr fladenartige Entwidelung der Salz- 
flize, eine gednbderte, niedrigere Form an. Der UAbbau felbft gefdieht ourd die Ablöſung 
grofer Wandfladhen, welche durch Langs-, Firftens und Soblenfdramme umgrenzt, durd 
feitlid eingetriebene eiferne Keile von der Unterlage teilweife abgelöſt und endlich mit einer 
budenen Stange gänzlich abgehoben werden (jf. Abbildung, S. 729). Auf dieje Weife wer- 
den nad allen Ridtungen des Abbauraumes hin große Salztafeln gewonnen, welde dann 
zerfleinert und in verfdiedenen herkömmlichen Formen in den Handel gebracht werden. 

Intereſſant ijt der Umftand, daf der Rammerbau, wie wir ibn in Wielicgfa kennen 
gelernt haben, auc) bet außereuropäiſchen Saljlagern in gleider Weijfe in Anwendung 


* fiber da8 Verhaltnis von Anhydrit und Gips ſ. Band 1, S. 156. 
»Spiza, dv. h. Zips, weil nad Wieliezka berufene Zipſer Bergleute diefes Sal erſchloſſen haben. 
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fam. Go wifjen wir durch die oftindifden Geologen, daf fic) die Hindu ſchon Lange vor 
der Beſitznahme des Landes durch die Europäer in den ausgedehnten Salzlagern der Salt 
Range de3 Kammerbaues bedienten und dabei innere Hohlräume erzeugten, weldje die 
vielfad) bewunderten Kammern von Wielicsta an Grofartigteit weit tibertreffen. 
Wenden wir uns von Wieliczka nach Often, fo tritt uns im benadbarten Bodnia das 
nächſte Saljvorfommen entgegen, wo mehrere Salzflöze im Gegenfage zu der verhältnis— 
mafig flachen Lage- 
rung von Wielicsfa 
febr fteil nach Sü— 
den einfallen und 
eine viel geringere 
Mächtigkeit und 
Reinheit beſitzen 
alg an dem erjtge- 
nannten Orte. Qn 
Oftgalizien und in 
der Bufowina find 
großartigere Salz⸗ 
lager ſelten, dage— 
gen erſcheint da— 
ſelbſt eine Unzahl 
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iden Salzlagern 
kann eine erhöhte 
Aufmerkſamkeit be— 
anſpruchen, näm— 
lich das von Ka— 
lusz, welches neben 
Steinſalz mächtige 
Lagen und Linſen 
von Sylvin (Chlor- 
falium) und Rainit 
enthalt. Die große 
Bedeutung diejer Salze fowohl fiir die Induſtrie als auch unfre theoretiſchen Anſchauungen 
über die Entjtehung der Saljlager wird bei der Beſprechung des Staffurter Lagers ein: 
gehender gewiirdigt werden. In Kalusz haben diefe Salze bisher nod) nicht jene intenfive 
Ausnugung und Verarbeitung erfahren, deren fie fahig und wiirdig waren. 

Auf der Siidjeite des Karpathenbogens nehmen in erfter Linie die ſiebenbürgiſchen 
Salzlager durd ihre ſchon oben beriihrte Gefdidte, ihre Größe und ihr geologijdes Ver: 
halten die Aufmerkſamkeit in Anſpruch. Cin formlider Ring von einzelnen Salinarvorfomm:- 
nijjen, der nur auf der Siidjeite erheblide Unterbredungen erleidet, umzieht den Innen— 
tand des fiebenbiirgifden Bedens. Das Saly ijt hier nicht, wie gewöhnlich, in flächenartig 
ausgebreiteten Lagern entwidelt, fondern erjdeint in Form mächtiger, vielfad in ſich 
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zuſammengeknickter kubiſcher „Stöcke“ von riefiger Größe. Gerade das hier untenftehend 
abgebildete Vorfommen von Deejadna madt hiervon eine Ausnahme, da es die urfpriing- 
lide Lagerform nod) deutlid) erfennen läßt. Auch die Salsftide waren urjpriinglid Lager 
und dürften erft infolge fpaterer Zerfegungen und Umlagerungen, die im Ynnern der Salz— 
mafje vor fic) gingen und mit Volumvergréperung verbunden waren, die Stodform an- 
genommen haben. Dit dem Salje find aud hier, wie allenthalben, Gips und Anhydrit in 
Verbindung. Ws Begrengung der Salsftide treten Salsthone auf, welde hier haufig Tra- 
dyttuffe enthalten, von vulfanifden Eruptionen herriibrend, die sur Miocdngeit in Sieben- 
biirgen wie in Ungarn eine fo bedeutende Rolle gefpielt haben. 

Riefig, wie die Dimenfionen der Salzſtöcke, find aud) die gloden- oder pyramibden- 
jormigen Abbaurdume, die man im Innern derjelben angelegt bat. Man baut von Tage 
aus einen engen Schacht in das fejte Steinſalz und geht in demfelben nod) eine Strede 
weit fort, um den fiinftigen Bau durd eine Steinſalzdecke vor Einſturz gu fidern. Nad 
abwärts wird nun der Raum nad allen Ridtungen immer mehr erweitert, bis endlid 
folofjale kegel- oder pyramibdenfir- 
mige Hallen entfteben (ſ. neben- 
ſtehende Abbildung), die nad aufen 
nur durd den an derSpige der Kam— 
met befindliden Schacht fommuni- 
jieren. Diefe Hallen, in ihren Aus— 
mafen nod qrofartiger als die Ram: 
mern Wielicsfas, können eine Hobe 

2 a von 150 m erbalten und dabei eine 
Saljlager von Deefadna, Siebenbiirgen, (Nad Pofepny,) Grundfladhe von 3000 bis 4000 qm 
a Plaſtiſcher Thon — b Salython — e Tuff — d Salzmaſſe — e Gips aufweifen. Sn neuerer Zeit legt 
und Tuff. 
man keine Glocken- oder Kegelbaue 
mehr an, fondern gibt den Abbauhallen eine cylindrifde oder prismatiſche Form, um ſofort 
eine grifere Ubbaufldde yu befommen. Nicht felten vereinigt man zwei angrenzende Kam— 
mern gu einer eingigen. Die Art des Abbaues ijt eine gang ähnliche wie in Wielicsfa. Der 
Saljabbau wird gegenwartiq hauptſächlich in den Salinen Parajd, Deeſackna, Thorda, 
Madros-Ujvdr und Vizackna betrieben und gwar am lebhafteiten in Mdros-Ujodr, wo jähr— 
lid) an 700,000 Zentner gewonnen werden. Als den mächtigſten Salzſtock betradtet man 
den von Parajd, welder eine Marimallange von 2300 m, eine Maximalbreite von 1700 m 
und eine aufgeſchloſſene Diefe von 180 m aujfweift und mit nadten Salsfelfen zu Tage 
ausgeht. Ahnlide Verhaltniffe wie die Salinen Siebenbiirgens bieten aud die namentlid 
im Romitate Marmarojd gelegenen Saljlager Oberungarns dar. 

Nod reider und grofartiger als die tertidven Salzlager der Karpathenldnder find 
bie triadiſchen Saljvorfommnifje, mit welden Deutſchland gefegnet ift. Die widtigiten 
von ihnen wurden erft in neuerer Zeit durch zahlreiche Tiefbohrungen, namentlich in der 
norddeutiden Ebene, nadgewiefen, da man fic) friiher meift mit der Erzeugung von Sud- 
fal; aus den vorbandenen Solen begniigte. Jn den mehr gebirgigen ſüdlichern Teilen 
Deutſchlands boten zunächſt eingelne Gipsvorkommniſſe, die wir ja als ftete Begleiter des 
Salzes fennen, fowie zahlreiche Solquellen die Veranlaffung, um Tiefbohrungen auf 
Steinſalz gu verjuden, die denn aud) thatſächlich an vielen Punkten von Erfolg begleitet 
waren, fo im Muſchelkalke bet Erfurt, Stotternheim, Buffleben, an der Grenge zwiſchen 
Buntſandſtein und Zedftein in Staßfurt, Schönebeck und Egeln, im Zedjteine bei Artern 
und Kojtrig. Nach dieſen Erfolgen wandte man fid der norddeutſchen Chene yu, und aud 
da gelang es, grofartige Ergebniſſe gu erzielen. Bei Sperenberg, etwa 5 Meilen ſüdlich 
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von Berlin, erreidhte man in einer Tiefe von 89 m das Steinfaly und hatte dasfelbe bei 
1273 m nod nicht durdjbohrt, fo dah bas Sal; bier eine Mächtigkeit von mehr als 
1184 m befigt. Die Bohrung mußte technifdher Sdhwierigfeiten wegen eingeftellt werden, 
ohne dak man bas Liegende des Salzlagers erreict hatte. Wenn man nun aud annimmt, 
daß vielleicht infolge geneigter Stellung des Lagers die wirflide Mächtigkeit etwas ge- 
ringer ijt, fo ift fie in jedem Falle doc eine fo enorme, daß hierdurch alle bisher befannten 
Saljlager in Schatten geftellt werden. Ahnliche Salzreichtümer erbohrte man aud an 
andern Bunkten, wie in Segeberg bei Hamburg, in Jnowrazlaw im Pofenfden, su Libtheen 
in Medlenburg-Schwerin. 

Von allen Salzlagern Deutſchlands ift bas von Staffurt gur größten Beriihmtbeit 
gelangt; eS zeichnet fid) ſowohl durd feine Machtigfeit und Wusdehnung als durch chemiſche 
Manniafaltigfeit aus, weld legtere fowohl eine rafd) aufblühende chemiſche Grofinduftrie 
zur Folge hatte, al aud) in wiffenfchaftlider Beziehung das größte Intereſſe hervorrief. 
In der Staffurt-Egelnfden Mulde liegt su unterft Steinſalz in geneigter Schidtitellung mit 
einer befannten Minimalmadtigfeit von iiber 300 m (j. Abbildung, S. 732). Jn feinen obern 
Lagen weift das Steinſalz einen allmablid) nad oben wadfenden Gebalt von Polyhalit 
auf, einer Salgverbindung, die aus 45,2 Prozent Calciumfulfat, 19,9 Prozent Magnefium- 
fulfat, 28,9 Progent Kaliumfulfat befteht. Diefe obere Zone de3 Staffurter Salslagers fiihrt 
deshalb die Bezeichnung Polyhalitregion. Darüber folgt eine Zone, in welder Bitter: 
falze vorberrjden, die fogenannte Rieferitregion, und den Beſchluß bildet die Rarnallit- 
tegion oder die fie örtlich vertretende Rainitregion, Die Mineralien, weldje fic) an der 
Zuſammenſetzung diefer oberften Zonen beteiligen, find neben dem Chlornatrium hauptſäch— 
lid) wafferhaltiges Bitterſalz oder Rieferit (MgSO, H,O), Rarnallit (KC].MgCl,.6H,O mit 
26,3 Chlorfalium, 34,2 Chlormagnefium und 39 Wafer) und Kainit (KCL MgSO,.3H,O 
mit 32,2 Sdwefelfaure, 16,1 Magnefia, 15,7, Ralium 14,3 Chlor und 21,7 Waſſer). 

Die Kieferitregion befteht aus ungefahr 65 Prozent Kochſalz, 17 Progent Kiejerit und 
13 Prozent Karnallit, wahrend die Karnallitregion nur nod 25 Prozent Kodfal;, 16 Pro- 
gent Rieferit und 55 Prozent Rarnallit, bejiehentlid) Kainit enthalt. Über der Karnallit- 
oder Rainitregion breitet fic) eine ſchmale Lage von Salzthon aus, gefolgt von einer mäch— 
tigen Entwidelung von Anhydrit. Die Dede des Salzlagers bilden fodann gleidagelagerte 
Lettenfdiefer, Sandjteine und RKalfiteine der untern Trias (Buntfandftein). 

Die chemiſche Zufammenfegung der mannigfaltigen Verbindungen, welde die oberſten 
Regionen bes Staffurter Salzlagers bilden, ftimmt gänzlich fiberein mit den fogenannten 
Mutterlaugenfaljen, welche beim Verdampfen des Meerwaffers nad volljogenem Wbfage 
ber Hauptmaſſe von Kochſalz zurückbleiben. Das reide Saljlager von Stabfurt enthalt 
alfo nicht nur Kochſalz, fondern aud) die Salze der Mtutterlauge, die nur fdwer und unter 
befondern Verhaltniffen gum Fallen und Feftwerden gebradt werden fonnen und, wenn 
einmal gebildet, wegen ihrer hohen Losbarfeit fehr leicht neuerliden Zerfepungen und Auf- 
{dfungen unterworfen find. Meiftens entbehren denn aud) die Salglager einer derartigen 
Dede von Bitter: und Kaliſalzen, hier aber hat uns die Natur einen Fall vorgefiihrt, an 
weldem die Bildung von Steinfaljlagern in voller Regelmäßigkeit und Reinheit verfolat 
und aud) das Ergebnis der legten Phaſe der Salsbildung in geſetzmäßiger Lagerung beobad: 
tet werden fann, 

Eine andre, wenn auc) weit weniger widtige Erfdeinung ijt in Staßfurt unter dem 
Namen der „Jahresringe“ befannt. Die Hauptmaſſe des Steinfalzes wird nämlich durd 
dünne Anhydritbänkchen in parallele Platten von 3 bis 16 em Dide jerlegt, was man 
wohl mit Recht mit periodijfden Nberflutungen in urfddliden Zufammenhang bringt. Ob 
aber die zwiſchen je zwei Anhydritſchnüren cingefdloifene Steinjalspartie thatſächlich das 
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Produkt eines einzigen Jahres bildet, wie dies Der Name andeutet, läßt fic) nidt mit voller 
Sicherheit erweifen. 

Fir die Erhaltung der oberiten Regionen des Salzlagers, welde übrigens in Tberein- 
ftimmung mit unfern Beobadhtungen beim Verdampfen des Meerwafjers nidt ſcharf von- 
einander gefdieden find, war e3 von Bedeutung, daß nad) Abſatz der Mutterlaugenjalje 
eine abermalige Meereshededung eintrat. Dadurch wurde nämlich eine Dede von Saljthon 
und Anhydrit gebildet, welde die Mutterlaugenſalze vor nadtraglider Auflöſung geſchützt 
hat. Nicht alle Punfte der etwa 25 Quadratmeilen umfaffenden Stapfurt-Egelnfden Mulde 
find gleid ſtark mit Kaliſalzen verfeben, fie feblen an einzelnen Stellen gang oder find 
mindeftens nidt in baumiirdiger Menge vorhanden, 

Den induftriellen Wert der Mutterlaugenſalze hatte man anfangs unterſchätzt; man 
betradtete fie lange Zeit als läſtige Begleiter des gefudten Steinfaljes und nannte fie 
nad ihrer Lage iiber dem Steinſalze „Abraumſalze“. Bald aber, im Jahre 1861, blühte 
auf Grundlage derjelben mit jener Raidbeit, 
weldje die grofen induſtriellen Unternebmun- 
gen der Gegenwart auszeichnet, eine madtige 
chemiſche Grofinduftrie auf, welche Chlorfalium 
und alle Arten von Kalipraiparaten fiir Ge- 
werbe, Hauswirtidaft und Medizin fowie naz 
mentlich große Mengen von Kalidiinger, ferner 
Magnefias und Natronjulfat herſtellt. Bon 
dem hohen ökonomiſchen Werte der Abraum— 
false gibt bie Thatſache eine Vorjtellung, daß 
der aus denjelben erzielte Gewinn die geſam— 
ten Roften des Staffurter Salinarbetricbes 

Galjlager von Staßfurt. (Nah Odfenius,) bedt, fo daß der fur bas geforberte —— 

a Steinjaly — b Riejerit — ¢ Kainit — d Karnallit — erjielte Preis zugleich den Reingewinn repra⸗ 

seat aml ft OA angefibrten Salyen und 

kk’ Schacht von der Heydt. Bgl. Lert, S. 731. denjenigen, weldje aus ifnen durch dhemijde 

Umlagerungen hervorgegangen find, finden ſich 

in den Lagern von Staffurt nod) zahlreiche andre Mineralftoffe. Von diejen find jedoch nur 
Bor und Brom reichlich genug, um eine Gewinnung gu ermöglichen. 

Cinen gang andern Typus ftellen die altberiihmten, {don in prähiſtoriſcher Zeit aus: 
gebeuteten Caljlagerftatten im Galjtammergute und in den Bayrifden und 
Tiroler Alpen dar. Sie gehoren der untern Abteilung der Triasformation, den Wer- 
jener Sdiefern, an und enthalten nur felten größere reinere Partien von Steinſalz. Mei- 
jten ijt der Saljgebalt in einem Thone verteilt, der auferdem nocd) Gips, Anhydrit, Poly- 
halit, Riejerit und Blodit enthalt und Hajelgebirge qenannt wird. Die aufléfende Kraft 
des Waſſers wird von der menfdliden Thätigkeit bei Gewinnung diefer Salze gu Hilfe ge- 
rufen. Im Snnern der Salinen werden Hohlrdume, Wehren genannt, vorgeridtet und das 
Wafjer hereingefiihrt. Hier Loft eS die Salze und nimmt fie auf. Das fo gewonnene Waffer 
wird nun gradiert, d. h. e8 wird gezwungen, an Dornwanden langjam herabgutropfen, wo- 
bei es durch die Einwirkung von Luft und Sonne gum grofen Teile verdampft. Infolge— 
deffen kann fic) Ralf-Carbonat und -Culfat nicht mehr in Löſung erhalten, fondern fallt 
als Dornjtein auf den Dornreifern nieder. Die fongentrierte Sole wird nun in die Sud= 
hütten gefiihrt und auf grofen Pfannen ju Sudſalz ecingedampft. 

Nächſt dex Erzeugung von Sudſalz aus Sole und der Gewinnung von CSteinfal; 
fennt und benugt der Menſch nocd andre Methoden sur Herftellung von Kochſalz, er ſcheidet 
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e3 aus dem Meerwaffer ab und erhalt e3 aus abfluplofen Salzſeen. Die Erzeugung von 
Seeſalz ijt auf der freiwilligen Verdunjtung des Meerwaffers begriindet, welde in befon- 
bers eingeridteten flachen Teichen, den fogenannten Salzgärten, erfolgt. Seeſalz wird 
dDaher jumeift nur in wärmern Gegenden, wie in Südfrankreich, Spanien, Portugal, 
Stalien, Sftrien und Dalmatien, erjeugt, in falten, küſtennahen und fteinfaljarmen Land- 
ftricjen bedient man fid) wohl aud) yur Erzeugung von Kochſalz des Seewaffers, aber nur 
in untergeordnetem Maße. Dian hilft fic) dann durch künſtliches Verfieden des Meerwaſſers, 
welches man aber vorher durch ,Gradieren” oder Ausfrierenlajfen des Waffers in Eisform 
fonjentrierter gemadt hat, wie died 3. B. in Sibirien üblich ift. 

Cine widtige Rolle als Salsjpender fpielen die abflußloſen Salzſeen der Steppen— 
regionen. Schon im erjten Bande (S. 157—161) wurde auseinandergefegt, daß es ge- 
wijje Steppengebiete gibt, wo die orographijden BVerhaltnifje den Abfluß der Gewäſſer in 
das Meer nidt geftatten. Es bilden fid daher an den tiefften Stellen folder Gegenden ab- 
fluploje Seen. In dieſe legtern bringen die ecinmiindenden Fliiffe ftets gewiſſe Mengen 
von verſchiedenen Salzen, die fie in ihrem Flußgebiete geldft batten. Bei trocknem Steppen- 
klima häufen fic) dieſe Salze infolge ber fortwahrenden Verdunftung fo ſehr an, dah fie 
ſchließlich dem betreffenden See den Charatter eines Salzſees erteilen. Oft entjtehen der: 
artige Salzſteppen auf altem, gehobenem und feit ldngerer Zeit troden ftebendem Dteeres- 
boden, wie die Salzſteppen der aralo-fafpijden Riederung. Zuweilen find die Quellen, 
denen die betreffenden Zuflüſſe ihren Salzreichtum verdanfen, direft nachweisbar; fo weif 
man 3. B., daß die Flüſſe, welde den berühmten Eltonfjee, ben Bogdo- und Inderskiſchen 
See in der falpijden Niederung mit Sal; anreidern, diefes gum gropten Leile dem tertidren 
Salzgebirge Tſchaptſchatſchi entnehmen. Der Salggehalt der abfluflofen Seen ijt fowobhl 
nad Quautität als Qualitdt ſehr verjdieden, da er von der Beſchaffenheit des jeweiligen 
Rufluggebietes abbangt. Wohl am grofartigiten zeigt fid) die Erſcheinung der abfluglofen 
Seen in Ynnerajien, im ſüdeuropäiſchen Rußland und den Staaten Kalifornien, Utah und 
Nevada im Weften von Nordamerifa; hier ift denn auc) die Saljausbeute eine bedeutende. 

Rußland det einen großen Teil ſeines Salzkonſums durd das Steppenjal; des Clton- 
und namentlicd) des Baskuntſchakſees. Beide gehören der kaſpiſchen Niederung an, wo man 
mehr als 2000 folder Salzſeen fennt. Am Boden des feidten Eltonſees ſetzen fich alljährlich 
während des Sommers Lagen von frijtallifiertem Kochſalze ab, welde von eingelnen Thon— 
und Sdhlammfdhidten getrennt werden. Jn Südrußland gewinnt man aus den Steppens 
jeen reines Friftallifiertes Steinſalz durd Ausbrechen der Salstafeln, wahrend anderwirts 
der mit Salzen gefattigte Seeboden ausgelaugt, d. h. das Sal; durch Verdunjtung der 
Lauge erjzeugt, wird. Co beridjtet Baron Ridthofen, daz die Chinefen in der Umgebung 
des grofen Salzſumpfes Lutjun (Proving Schanſi) im ehbemaligen, nunmebhr trodnen See- 
boden große Beden künſtlich ausheben, die fic) darin anjammelnde Lauge herausſchöpfen 
und der Verdunftung untergiehen. Die Gefamtproduftion von Lutfun ift eine fehr bedeu- 
tende, da eine Bevilferung, doppelt fo zahlreich wie die von Deutſchland, von Lutfun aus 
mit Salz verjehen wird. Freiherr v. Ridthofen macht es wahrſcheinlich, dah die be- 
ſchriebene Methode der Salggewinnung eine uralte ijt und ſchon feit Jahrtaujenden eine 
reide Bevölkerung ihren Saljbedarf von Lutſun bezogen hat. 

So fehen wir denn, dah die Natur dem Menſchen reiche Quellen und vielfadhe Mög— 
licjfeiten geboten hat, um ſich die wichtigſte Würze der Nahrung, das unentbehrlide Sal;, 
zu beſchaffen. Das reiche Vorkommen diefes Minerales ermiglidt, dak aud) die Induſtrie 
ihren Nugen daraus giehen und die Candwirtidaft es in mannigfaltige Verwendung bringen 
kann. Wobl find eingelne Lander diesbezüglich giinftiger geftellt als andre, dod) gibt es 
faum ein größeres Gebiet, dem jedwede Quelle gur Salzerzeugung verjagt ware. 
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Man ſchätzt den jährlichen Salsbedarf durchſchnittlich auf 6 bis 7 kg fiir den Kopf, 
bie verſchiedenen Lander haben aber einen ungleiden Saljverbraud. So entfallen in Spa- 
nien auf den Ropf 4,75, in Frankreich 5,2, in Stalien 6,25, in Deutfd-Ofterreid 7,7, in Rup: 
land 8,5, in England 12,5, in Nordamerifa 15, in Portugal 15,25, in Deutſchland nad einer 
altern Schätzung 19,8, nad einer neuern Berechnung 13,1 kg. Uber die Höhe der Salz— 
produktion in cinigen der widtigiten Kulturſtaaten mögen folgende Ziffern Aufſchluß geben: 

England . 1884: 2,332,704 Tonnen | Deutfdland. 1884: 804,337 Tonnen 


Morbamerifa 1884: 912,091 ranfreid) . 1882: 380,000: 
Rupland. . 1882: 834,177 F fterveidh . 1884: 264,771 = 





Solquellen. Mineralquellen. 


Mande Solquellen werden nidt nur zur Erzeugung von Kochſalz verjotten, fondern 
bienen ihrer phyfiologifden Wirkungen wegen aud) als Heilquellen. Dieſe Verwendungs- 
art teilen fie mit einer Reihe andrer Quellen, welde durch reidliden Gehalt an verfdieden- 
artigen Mineraljtoffen ausgezeidnet find und daber Mineralquellen genannt werden. 
Eine gewiffe Menge von Mineralbeftandteilen enthalt jede aus der feften Erdkruſte hervor- 
ſprudelnde Quelle, denn das in allen Teilen der Crdrinde auf Schichtflächen, in Spalten 
und Spriingen girfulierende Waſſer hat ja während feiner unterirdijden Laufbahn reid- 
lid) Gelegenbeit, Mineraljtoffe aus den Gejteinen auszulaugen; von Mineralquellen fpricdt 
man aber erft dann, wenn bie Summe der Mineralbejtandteile cine fo auffallenbde ijt, daß 
fie fic) dDurd) ben Geſchmack und Gerud fofort verrät. Da nur gewiſſe Waſſer als Mine- 
ralquellen zu Tage treten, Die weitaus größte Menge aber gu den „ſüßen“ OQuellen ge- 
hort, mug die Entftehung von Mtineralquellen an beftimmte, nicht allenthalben wiederfehrende 
Bedingungen gekniipft fein. Die einfadhften Verhaltniffe bieten die Solen, die Jodquellen, 
die Bitterwaſſer und wohl auch eingelne Schwefelquellen dar. Dieje Quellen enthalten nam- 
lid) zumeiſt BVeftandteile, weldhe von gewdhnlidem reinen Wafjer leidt geldjt werden können. 
Wo demnach Wafferadern falg-, jod-, bitterſalz- oder ſchwefelſalzführende Schichten oder 
Gefteine pafiieren, werden fie die betreffenden Stoffe in Léfung bringen und, wenn ibnen 
ber geologifde Bau des Bodens und die hydroſtatiſchen Verhaltniffe einen Wustritt an die 
DOberfldde gejtatten, als Mtineralquellen ber genannten Art hervorjprudeln. Derartige 
Quellen find in ihrer topographijden Verteilung an das Streidjen derjenigen Sdidtglieder 
geknüpft, welde ibnen die bezeichneten Mineralbefiandteile liefern. 

Um andre Mineraljtoffe, namentlic) Alkalien, in Lofung gu bringen, reidjt die löſende 
Kraft des reinen Wafers nicht aus, jedod) fteigert ſich diejelbe in Hiergu geniigendem Maße, 
wenn es RKoblenfdure enthalt. Je mehr Kohlenſäure einer im Gebirge umgehenden Waffer- 
ſtrömung zur Verfiigung fteht, um fo mehr wird fie im ftande fein, fich mit Mineralftoffen 
gu bereidern. RKoblenjdurehaltige Mineralquellen, die verjdiedenen Arten von Sauerlingen 
werden daher an folden Stellen gur Bildung gelangen, wo grépere Mengen von Kohlen— 
ſäure enthunden und vom Waffer aufgefaugt werden. Dieſe Bedingungen find vornehm- 
lid) in vulfanijden Gegenden, in der Umgebung thatiger oder erlofdener Vulfane gegeben. 
In allen vulfanijden Gebieten gibt es Stellen, wo ftets Kohlenſäure-Ausſtrömungen jtatt- 
finden; nad) jeder beendeten Cruption, wenn die vulkaniſche Thatigteit wieder sur Rube 
gefommen gu fein fdeint, maden fic) als Nachzügler der vulkaniſchen Erſcheinungen Ex- 
halationen von Schwefeldämpfen und Koblenfaure geltend, die fogenannten Solfataren und 
Mofetten. Bn vulfanifden Gebieten, wo die eruptive Thätigkeit augenblidlid erlofden ijt, 
erfdeinen Solfataren und Mofetten als die legten Außerungen der in groperer Tiefe ſchlum— 
mernden Kräfte. Nod) ein gweites Moment ijt fiir die Entftehung von Mineralquellen in 


Entftehung der Mineralquellen. 735 


vulfanijden Diſtrikten giinftig, nämlich bas Vorhandenfein tief gehender Spalten, welde 
ben Wustritt der umfreijenden Wafer an die Oberflade begiinjtigen. Kommt nun eine 
unterirdijdhe Wafferftrdmung mit einer Mofette in Berührung, fo wird fie mit Kohlenjaure 
gelattigt und dadurch befabigt, auf ihrem Wege nad oben reichlich Mineralbeftandteile aus 
ben Spaltwanbden gu löſen, deren chemiſche Zufammenfegung von der Bejdaffenheit der 
Gefteine abbdngt, in denen die Quellfpalte liegt. 

Faſt nie tritt an einem beftimmten Orte nur cine Mineralquelle auf, ftets ift eine Reihe 
oder Gruppe von Quellen vorhanden, da das Waſſer verfchiedene Teile einer Spalte oder 
eines Spaltenfyftemes zum Ausfluſſe benutzt. Hemmt man den Quellenausfluß an einer be- 
jtimmten Stelle, fo with dadurd die Menge ausfliefenden Wafers in der Nachbarſchaft 
grifer. Oft findet die Teilung der Quellen erft in den oberften alluvialen Lagen jtatt. 
Man bemerkt in ber That, daß die Sauerlinge in ihrem Vorfommen geradezu an die vulfa- 
nifden Gegenden gebunden find, fo die Quellen auf dem Sentralplateau von Franfreid, in 
Oberungarn und Giebenbiirgen, in bem grofen Gürtel vulfanijder Durchbrüche, der fid) 
durd gang Pittelbeutfdland, die Cifel, den Taunus, Wefterwald, Vogelsberg bis nad 
Nordböhmen und den Sudetenländern hingieht. Trifft cine Wafferftrsmung mit einer Sol: 
fatare zuſammen, fo ift die Bedingung fir bie Entſtehung gewiffer Schwefelquellen gegeben. 

Vulkaniſche Gegenden zeidnen fic) ferner auch durch das Vorhanbdenfein heifer Quel: 
len aus. Allgemein befannt find die heifen Springquellen auf Island, Neufeeland, im 
norbamerifanijden Nationalpark am Yellowftone River, aber auch der erwahnte mittel- 
deutide vulfanijde Giirtel ift von einer Reihe von heißen Quellen begleitet, wie die in 
Aachen-Burtſcheid mit 62° R., Schlangenbad 23°, Ems 44°, Wiesbaden 51°, Soden 19—22°, 
Nauheim 24°, Karlsbad 59°, Teplig 21—38°, Warmbrunn 28°, Landed 23° R. Da in 
vulfanijden Gegenden Spalten vorhanden find, die in jene Tiefen hinabreiden, wo die 
Erdwärme bereits die Siedetemperatur befigt, und nod tiefer, fo fnnen Waffer unter hohem 
Drude in dieſe Tiefen hinab gelangen und in heißem Suftande als Thermen wieder auf: 
taudjen. Häufig zeigen indefjen die heißen Quellen feine lofalen Begiehungen zu vulfani- 
ſchen Gebieten, fie liegen, wie die von Gaftein (30—38° R.) oder VBormio (31° R.), in 
kriſtalliniſchen Gefteinen, ober fie treten aus geſchichtetem Gebirge hervor, wie die von 
Baden bet Wien. Dann verdanken fie ihr Vorhandenfein befonders tief gehenden Spalten 
und Briiden, die das fefte Gelteinsgeriift ber Erde infolge der mit ber Gebirgsbildung zu— 
jammenbdngenden Maffenbewegung erhalten hat. Mandmal zeigt eine Reihe von Quellen 
bie Ridjtung der Thermenfpalte an, wie die Thermentinie von Baden bei Wien. Thermen 
fénnen eine ſehr verfdiedenartige Mineralfiihrung befigen, nur felten gehören fie gu den 
indifferenten Wafjern, ohne nambafte mineralifde Veimengung. Cin gewiffer Zufammen- 
hang zwiſchen der Temperatur und der chemiſchen Zuſammenſetzung ift guweilen unverfenn- 
bar. Schwefelwaſſer und falinijde OQuellen können ebenfoqut mit niederer wie mit hober 
Temperatur vorfommen, dagegen find die befonders Falfreichen oder fiefeljaurereiden Quel— 
len ſtets Thermen, denn nur heißes Waffer fann eine fo große Menge der betreffenden 
Mineralbeftandteile in Löſung erhalten, welde gur Abjdeidung gelangen, fobald die Tem- 
peratur beim Ausfließen der Thermen finkt und die gebundene Kohlenſäure frei wird. Als 
Beiſpiele heifer RKiejelquellen feien die Quellen auf Island, Neujeeland, am Yellowstone 
River genannt, als Beijpiele von falfreidhen Thermen Karlsbad, Pija, Lucca, Leuk, Vis 
qnone. Cauerlinge find meijt relative Thermen, d. h. fie übertreffen die durchſchnittliche 
Sabhrestemperatur der Luft, wo fie austreten, um eine gewiffe gewöhnlich nidt große An— 
zahl von Wärmegraden. Eiſen- und Bitterwaffer erjdeinen meiſt als falte Quellen. 

Unter den Mineralſtoffen der Heilquellen unterfdeidet man zunächſt flüchtige, gasför— 
mige und gelöſte fire Beftandteile. Unter den flüchtigen find in erjter Linie Kohlenſäure 
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bei ben Sauerlingen und Sdwefelwafferftoff bei Schwefelwaſſern hervorzubeben, Sauerſtoff 
und Stidjtoff jpielen nur eine gang untergeordnete Rolle. Die firen Beftandteile find, 
Salsbilder: Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel; Sduren: Kohlenſäure, Schwefelfaure, 
Phosphorſäure, Kiefelfaure; Bajen: Natron, Kali, Kalf, Magnefia, Thonerde, Cijenorydul; 
organijde Subjtangen: Quellſäure, Quellſatzſäure, Humin 2c. Jn minimalen Mengen kommt 
nod eine große Angahl von Stoffen vor, die oft nur durd ſehr genaue Unterſuchungen nad- 
gewiefen werden können, wie Lithion, Selen, Cafium, Rubidium, Strontium, Barium, 
Kupfer, Arjen, Zinn, Zink, Untimon, Mangan, Borſäure. Diefe Stoffe treten zu Verbin- 
dungen zuſammen, unter denen die Carbonate, Sulfate und Chloride die verbreitetiten find. 

Nach der Hemifdhen Zujammenjegung teilt man die Mineralquellen in eine Reihe von 
Gruppen, deren umfangreidfte die alkaliſchen Waſſer bilden. Hierher zählt man alle 
Quellen, die fid) vorwiegend durch einen Gehalt an Natriumcarbonat und Kohlenſäure 
auszeichnen. Cie find farb- und geruchlos, und ihr Geſchmack ijt pridelnd bei vorherrſchen— 
der Kohlenfaure, laugenhaft durd fohlenfaures Natron, tintenartig durch viel fohlenfaures 
Gijenorydul. Die alfalijden Quellen find fajt immer relative Thermen, Quellen mit fon- 
ftanter Temperatur, und können aber auc) die Natur von Thermen im gewshnliden Sinne 
annehmen. Cie jerfallen in mehrere Untergruppen. Die einfachen Säuerlinge find an firen 
Beltandteilen fehr arm und gleidjeitiq fehr reid) an Kohlenſäure. Alkaliſche Sauerlinge 
nennt man folde, die bei einem grofen Reidtume an Kohlenſäure aud viel fire Beftand- 
teile, barunter namentlid) foblenjaures Natron, enthalten, wie Gießhübel, Bilin, Faihingen, 
bie Therme Vichy x. Die Cifenjduerlinge fiihren ihren Namen von dem hohen Cifen- 
gebalte, dev fie nebft ber Rohlenfaure und dem foblenfauren Natron auszeidnet. Als Bei— 
jpiele feien aufgeführt: Recoaro, Reiners, Altwaſſer, Bartfeld, Krynica 2c. Enthalten alfa: 
[je Quellen nebjt fohlenfaurem Natron und Kohlenſäure nod nambafte Mengen von 
Kochſalz, wie die Quellen von Selters, die Konftantinquelle in Gleidhenberg, die Therme 
von Ems, fo bezeichnet man fie als alkaliſch-muriatiſche Quellen, und weiſen fie nebft kohlen— 
jaurem Natron eine erheblide Menge von Glauberfal;, Natronjulfat, auf, fo bilden fie die 
alfalifd-falinijden Quellen, als deren hervorragendfte Repräſentanten Marienbad, Fran: 
zensbad, Rohitſch, Elfter, Rippoldsau und die Therme von Karlsbad genannt werden können. 

Die gweite Gruppe bejteht aus den Kochſalzwaſſern. Betragt das ſpezifiſche Ge— 
wicht derjelben mehr al8 1,05, fo werden fie in der Regel ſchon zur Kochſalzgewinnung ver- 
wendet und Solen genannt. Die Hauptbeftandteile find nebjt dem Kochſalze Chlor- 
magnefium, Chlorcalcium und Natronjulfat. Man unterjdeidet natiirlide Solen, wie die 
von Halle, Köſen, Wielicsfa, Drohobycz ꝛc., und künſtlich erbohrte, wie die von Rehme, 
Artern, Nauheim, Iſchl, Reichenhall 2c. Bei geringerm Saljgehalte fpridt man von ein— 
faden Kochſalzquellen, wie Homburg, Kijfingen, Wiesbaden, Baden-Baden, Soden, 
Kannſtatt, der künſtlich erbohrte Solfprudel von Kiffingen 2c. Cine fehr bemerfenswerte 
Abteilung der jalinifden Wafer bilden die jod- und brombaltigen Kochſalzquellen, 
die ausgezeichnet find durch ftarfen Gebhalt an Jod und Brom, zwei Stoffen, die tm Meer- 
wajjer und namentlid) in Meerpflangen aufgefpeidert find, und deren Sufammenvorfommen 
mit Steinſalz daber leicht erfldrlid ijt, wie Hall in Oberdjterreidh, Roy-Darkau in Ojter- 
reichiſch-Schleſien, Jvonicz in Galizien, Cajftrocaro in Toscana, Heilbronn, Kreujnad, 
Zaizon in Siebenbiirgen und die Therme Lippif in Slawonien. 

Die dritte Hauptgruppe find die Bitterwajfer, die burd einen hohen Gehalt an 
ſchwefelſaurem Natron und fdwefelfaurer Magnefia gefenngeichnet werden und einen un— 
angenehmen bitterjaljigen Geſchmack befigen. Die Waffer von Püllna, Saidjdhig, Sedlitz 
in Böhmen, Gran, Ofen in Ungarn, Epjom in England find die befanntejten Reprajen- 
tanten diefer Klaſſe von Mineralwaſſern. 
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Als vierte Gruppe reihen fic) die Schwefelwaſſer an, die freien Schwefelwaſſerſtoff 
und eine Sdhwefelverbindung, meift Scwefelnatrium oder Schwefelcalcium, als normalen 
Beftandteil in Löſung enthalten, auferdem fiihren fie Haufiq fdwefelfauren Kalk (Baden 
bei Wien, Cilfen) oder Kochſalz (Maden, Mehadia). Sie find bald falte Quellen, wie 
Eilſen, Weilbach, Neundorf rc., bald heife, wie Maden, Burtidheid, Baden bet Wien, die 
ungarijden Quellen Harfany, Pijtyan, Trentſchin-Teplitz, Krapina, Mehadia und die Pyre- 
ndenquellen Bareges, Caur-Bonnes 2c. 

Als Eiſenwaſſer bezeichnet man jene Quellen, die mindeftens 4/2 Gran Eiſen im 
Pfunde enthalten und durd fehr hohen Cijengehalt bei geringer Menge andrer firer Veftand- 
teile ausgezeichnet ſind. Alexisbad, Rages in Tirol, Parad, Pyrmont, Spaa, Sdhwalbad, 
die ungarifden Thermen Szliacs (18— 25° R.) und Vichnye (52° R.) mögen als Beiſpiele 
dienen. Cine weitere Fleine Gruppe bilden die erdigen Mineralquellen mit einem vor- 
waltenden Gebhalte an jdjwefelfaurem oder fohlenfaurem Kalfe. Hierher gehören die Ther- 
men Lucca, Bath, Wir, Leuk, die falten Quellen Lippfpringe, Rehburg 2c. Die letzte Gruppe 
endlid) find die indifferenten Thermen, bei denen die Gumme der firen Beſtandteile 
5 Gran im Pfunde nidt iiberfteigt. Sie haben, mit unjern jegigen wiſſenſchaftlichen Hilfs- 
mittefn unterfudt, feine andern Gigenfdaften als gewöhnliches erhigtes Waſſer und er: 
weifen dod) ausgeseidnete Heilwirfungen. Als Beifpiele find unter andern anjufiihren: 
Gaſtein, Tiiffer, Neuhaus, Pfafers, Wilbbad, Sdlangenbad, Teplitz-Schönau. 





2. Brennbare Wineralien, Rohlen und Robhlenwafertoffe. 


Inhalt: Kohlen. Hiſtoriſches. Entſtehung der Rohlenlager. Chemiſche Zuſammenſetzung, mifroffopifde 
Beſchaffenheit der Kohlen. Torf, Braunkohle, Steinkohle. Kohlenarten. Anthracit. Mineraliſche Be— 
gleiter der Kohlen. Form, Zuſammenſetzung, Bau und Ausdehnung der Kohlenlager. Bulfanifde Durch— 
brüche in Kohlengebieten. Kohlen in dec Silur- und Devonformation. Kohlen der Steinkohlenforma— 
tion. Kohlenlager in England, Belgien, Deutſchland, Ofterreid), Frankreich, Rußland. Kohlenfelder 
Nordamerilas, Chinas. Kohlen in den jüngern paläozoiſchen und ben meſozoiſchen Formationen. Braun: 
kohlen der Tertiärzeit. Englands Überwiegen auf dem Gebiete der Kohlenproduktion. Statiſtik ber Koh— 
lenproduktion. — Kohlenwaſſerſtoffe. Hiſtoriſche Bemerkungen. Zuſammenſetzung des Petroleums. 
Erdöl in Nordamerila. Kaukaſiſche Ölgebicte. Erdöl in ben Karpathen. Erdölvorkommniſſe Deutſch— 
lands und andrer Länder. Asphalt. Dzokerit. Entſtehung des Erdöls. Deſtillation des Erdöls. 
Produktionsziffern. 

Keine andre Gruppe von nutzbaren Mineralien, mit Ausnahme des Eiſens, ſpielt 
gegenwärtig eine ſo hervorragende Rolle wie die foſſilen Brennſtoffe. Kohlen und Kohlen— 
waſſerſtoffe liefern uns Licht und Wärme, und dieſe find nächſt der Nahrung die erſten 
und wichtigſten Lebensbedingungen des Menſchen. Frei werdende Wärme vermögen wir 
mittels der Dampfmaſchinen und andrer Motoren unmittelbar, jederzeit und an jedem 
Orte in lebendige, bewegende Kraft umzuſetzen und erhalten hiermit die Grundlage jeg— 
licher größerer gewerblicher Thätigkeit und ſehen die Grundbedingung für den Weltverkehr, 
fiir den Maſſentransport von Menſchen und Waren erfüllt. Faſt alle mannigfaltigen mo- 
dernen Induſtriezweige, denen wir tauſenderlei Annehmlichkeiten und Erleichterungen der 
Lebensführung verdanken, hängen mehr oder minder von der Kohle ab. Hauptſächlich aber 
haben die Steinfoblen einen unmittelbaren grogen Cinflug auf die Berarbeitung des 
Eiſens, dieſes niiglichften und widtigften aller Metalle. Bei der großen Bedeutung, welde 
demnach ber Kohle und den iibrigen foffilen Brennjtoffen im Haushalte der Menſchheit 
zukommt, bedarf e3 wobl feiner ausfiihrliden Redtfertiqung, wenn der VBefpredung ge- 
rade diejer Mtineraljtoffe hier ein etwas größerer Raum zugeſtanden wurde. 
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Gin fo auffallender Mineralforper wie die Kohle fonnte fic) der Aufmerkſamkeit der 
Menſchen nicht [ange entziehen, Aus einzelnen Stellen der auf uns gefommenen Schriften 
von Ariſtoteles und feinem Schiller Theophrajt geht mit Siderheit hervor, dah die Mi— 
neralfohle, und gwar wabrfdeinlid in der Form von Braunfohle, ſchon im klaſſiſchen 
Ultertume befannt war. Jn Britannien, dem ſteinkohlenreichſten Gebiete, weldes die Romer 
in ben Bereich ihrer Weltherrjdaft einbezogen Hatten, fdreibt man fogar gewiſſe durd 
bejondere Regelmapigkeit ausgezeichnete alte Kohlenbergwerfe bei Ligan in Lancajhire rö— 
mifder Thatigkeit gu. Yn demfelben Lande hat man aber aud archäologiſche Funde ge— 
madt, welde erweifen, daß hier ſchon viel friiber, in prabiftorijder Zeit, Kohlenbergbau 
betrieben wurde. Co fand man Feuerfteingerdte im Ausſtreichen der Kohlenflöze von 
Monmouthfhire fowie Steinhammer und Feuerfteinfeile in uralten Bauen des Kobhlenfeldes 
von Leicefterfhire. Nod) mehrere andre Funde gewähren fiir eine fehr frithzeitige Aus— 
beutung und Benugung der Kohle feitens des prabiftorijden Menſchen volle Gewifbeit. 

Wie in vorrémifder und römiſcher Zeit, war Britannien aud im Mittelalter in 
Bezug auf die Kohlengewinnung ben andern Landern Curopas voran; man bediente fid 
ber Kohle ſowohl fiir den Hausgebraud als aud) namentlich fiir die Sdmiedewerfitatten. 
Wenn man die Steinfohle auch zeitweilig des üblen Geruches wegen und aus Furdt vor 
ſchädlicher „Verpeſtung der Luft’ gu verdrdngen fudte, fo nahm der Gebrauch derjelben 
dod) immer mehr itberband und iibte in England ſchon frühzeitig auf die Entwidelung der 
Induſtrie einen giinftigen Einfluß aus. Der foblendrmere Kontinent hat bis jest nod 
feine UnhaltSpuntte fiir prähiſtoriſche Kohlengewinnung geliefert, dod liegen zahlreiche 
Angaben über die Verwendung der Mineralfoble aus dem Mittelalter vor. Wm friihjten 
erſcheint das Swidauer Kohlenrevier durd die flawifden Corben aufgefdloffen worden 
gu fein, wabrend das belgiſche und weſtfäliſche Kohlenfeld etwas ſpäter (im 11. und 14. 
Sabrhundert) befannt wurde. Den wabhren volfSswirt\dhaftliden Wert der Kohle hat man 
allerdings erjt im Beginne dieſes Qahrhunderts erfannt, alg man die Dampfmafdine 
immer mehr und mehr wiirdigen lernte, und feither ift ber Rohlenverbraud wie befannt 
in allen Kulturlanbdern im fortwahrenden Cteigen begriffen. 

Viel alter als in Curopa ijt aller Wabhrideinlidfeit nad der Kohlenbergbau in China, 
dem uralten Kulturlande des Oftens. ALS der berithmte Venezianer Marco Polo im 13. Jahr— 
hundert China bereifte, fand er in dieſem an Kohlen fo überreichen und dabei holjarmen 
Lande die Mineralfohle allenthalben in ausgedehntem Gebraude, fo dak e8 bei dem hohen 
Wlter der Kultur der Chinefen, der bedeutenden Größe und Zahl ihrer volfreiden Stadte 
jehr wabhrideinlid) ijt, daß dieſes Volt den Wert der Steinfohle ſchon ſehr friihzeitig er- 
fannt hatte, viel frither als bie europäiſchen Bolter. 

Uber die Entftehung der Steinfohle huldigte man frither gum Teile den abentener- 
lichſten Anſchauungen. Mande bradten die Kohlen mit den vulfanifden Erſcheinungen, 
andre mit vorausgefepten Emanationen von Erdöl und Bitumen in Zujammenbang, und 
dod) Hat Scheuchzer ſchon im Anfange des vorigen Jahrhunderts ridtig erfannt, daß 
zwiſchen den die Kohlenflöze jo häufig begleitenden Pflanzenreſten und der Kohle felbjt eine 
urſächliche Verbindung bejtehen miijfe, und VBeroldingen hat im Jahre 1778 die Stein: 
kohle vollends fiir ein Umwmandlungsproduft von Brauntohle und Torf erklärt und damit 
jene Anſchauung ausgejproden, welde die vorgefdrittenere Wiſſenſchaft von heute im 
wefentliden als die richtige erkannt hat. Während fo einerfeits der Scharfblick eingelner 
Forſcher jdjon frühzeitig das Richtige halb geahnt, halb erfannt bat, feblt es anbderjeits 
bis in Die neuere Zeit nicht an zeitweilig auftaudenden Stimmen, weldhe abweidenden An— 
{dauungen das Wort reden. Da die Entitehung der Kohle auf S. 170—173 ausfiihrlid er- 
Ortert wurde, ertibrigt hier nur eine Zufammenfaffung der frithern Auseinanderfegungen. 
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Es wurde gezeigt, daß die Kohlen ihrer Entftehung nach aus vielen Griinden auf 
ehemaliges Pflanzenmaterial zurückgeführt werden müſſen, wofür namentlic) die mifro- 
jfopifden Unterfudungen der jiingften Zeit die legten entſcheidenden Beweiſe beigebracht 
haben. Es wurde ferner erwiejen, daß marine Pflangen, Seetange, die Kohlenbildung 
nidt veranlaft haben können, fondern daf wir diejelbe Landpflanzen gu verdanfen haben. 
Nur in feltenen Fallen, bei einzelnen räumlich beſchränkten, unregelmafigen Lagern fann 
eine Entftehung der Kohle aus zujammengejdwemmten Holzmengen angenommen werden, 
die grifte Anzahl der Kohlenlager und namentlic) die weit ausgedehnten, regelmafigen 
Kohlenflözbildungen find ausfdlieblid einem an Ort und Stelle erftandenen, vieljabrigen 
Pflanzenwuchſe zuzuſchreiben. Die oft viele Meilen weite Verbreitung der Kohlenflize, ire 
oftmaligen Wiederholungen, ibe ftetes Wedfellagern mit Thonen, Schiefern, Gandjteinen 
und Konglomeraten zeigt uns, dak die Kohlenbildung in fladhen, weit ausgedehnten In— 
landsheden vor fic) gegangen ijt, von denen man fic) vorjtellen muß, daf fie zeitweilig 
mit einer reiden Sumpfvegetation nad Art der Lorfmoore oder der tropijden Mangrove: 
jiimpfe verjehen waren, zu andern Zeiten aber Snlandfeen gebildet haben, in welche die 
einmiindenden Flüſſe Sand, Schlamm und Gerdlle zuführten. Die Sumpfvegetation lie: 
ferte im Berlaufe vieler Pflangengenerationen das Material fiir die Kohlenflözbildung, 
während das von den Flüſſen herbeigebradte mechaniſche Sediment die Sandjteine, Thone, 
Schiefer und Konglomerate bildete, weldhe die eingelnen Flöze voneinander trennen. Der 
Umjtand, dak in manden Gegenden felbjt iiber hundert eingelne Flöze befannt find, zwingt 
uns 3u der Annahme, dah in diefen Inlandsbecken cin haufiger Wechſel der Verhaltniffe 
ftattfand. Daf die Brauntohlen der Lertidrzeit und des Diluviums aus ehemaligen Tory: 
mooren hervorgegangen find, ergibt fic) aus der Beſchaffenheit der Vegetation der Braun: 
foble, ihrer Lagerung und der Art ibres Vorfommen; von der Braunfohle zur edten 
Steinfohle der altern geologijden Formationen und dem Anthracit führt aber eine foldje 
Kette von Ubergingen, daf man notgedrungen fiir alle ausgedehntern Kohlenflözbildungen 
eine iibereinjtimmende Cntftehung in der angedeuteten Weiſe annehmen muß. 

Aud in dhemifdher Hinſicht findet ein vollfommener und allmablider Übergang in 
der Zuſammenſetzung von der frifden Pflangenfafer bis sum Wnthracit ftatt. Co wie die 
lebenden Pflanzen, beſtehen aud alle Mineralfohlen aus den Grundjtoffen: Kohlenſtoff (C), 
Waſſerſtoff (HA), Sauerftoff (O) und Stickſtoff CN), und in ſehr geringer Menge auch aus 
Schwefel, nur die Quantitaten der eingelnen Elemente find abweidende. Die Dtineral- 
foblen find durch ſtärkeres Vorwiegen des Kobhlenftoffes bei ſchwächerer Vertretung von 

Vaſſerſtoff und Sauerſtoff ausgeseidjnet, wabrend die Bflangenfafer einen relativ größern 
Reichtum an diefen beiden legtern Clementen aufweijt. Cs läßt fic) dabei eine geſetz— 
mäßige Zunahme des Kohlenftoffes von der Holsfajer gum Torfe, zur VBraunfohle, Stein: 
fohle und dem Anthracit verfolgen bet gleichzeitiger Abnahme von Sauerſtoff und Wafer: 
jtoff, wie died aus den Durchſchnittszahlen der folgenden Tabelle deutlich erbellt: 


Cc H O N 


Solstatee 2 Gd we ca te. ee We we 50 6 43 1 
Torf (recent und diluvial) . . 2... we, 59 6 438 2 
Braunkohle (biluvial und tertiir), 2. . . . . 69 55 25 08 
Steintohle (meſozoiſch und paldogoijh). . . . 82 5 1 360g 
Unthracit (paldogoij)y . 2... . ew, 9% 25 2,5 Gpur 


Es befteht demnach der Verfohlungsprozefh im wefentlichen in einer ftetigen Anreiderung 
mit Roblenjtoff, welche durd den gleichzeitigen Abgang von Sauerftoff und Waſſerſtoff 
hervorgebradt wird. Im allgemeinen wächſt die Verfohlung mit zunehmenderm geologiſchen 
Ulter, obwohl diefe Regel keineswegs ausnahmslofe Geltung befigt. Als Schlußergebnis 
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ber Verfohlung hat man wohl den im archäiſchen Gebirge vorfommenden Graphit ju 
betradten, welder des Sauerſtoffes und Wafjerftoffes vollfommen verlujtig gegangen ijt 
und nur nod aus reinem Roblenjtoffe beftebt. 

Wir wiffen, dak die abgeftorbenen Pflanzenkörper unter der Cinwirfung des atmofpha- 
rifden Sauerſtoffes einer Rerjebung unterworfen find, welde zur Bildung von Waſſer und 
verfdiedenen Kohlenwafjerftoffverbindungen führt und ſchließlich eine vollfommene Zer- 
jtérung, eine Vermoderung des Pflangenfirpers zur Folge hat. Anders geftalten fic die 
Verhältniſſe, wenn die Zerfegung der Pflangenftoffe durd den Sauerſtoff der Luft wobl 
cingeleitet wird, jedod) nod) rechtzeitig ein teilweifer oder volliger Abſchluß der vegetabilen 
Maſſe von der Luft ftattfindet, wie dies bei dem Verkohlungsprozeſſe der Fall ijt. Die 
einmal angeregte Bewegung und Umlagerung der Atome wird wohl fortgefest werden, aber 
eS werden ſich die Beftandteile der Pflangenftoffe nur untereinander verbinden können, indem 
ein Teil des Sauerftoffes mit Kohlenſtoff zu Kohlenſäure, ein andrer Teil mit Waſſerſtoff 
ju Wafer gufammentritt, wahrend ein Teil des Waſſerſtoffes mit Kohlenſtoff verjdhiedene 
Roblenwafferftoffverbindungen bildet. Dieſe neuentjtandenen Verbindungen werden nad 
Möglichkeit gu entweiden ſuchen, während der Kohlenſtoff unter Zurückbleiben einer geringern 
Menge von Sauerftoff und Waſſerſtoff eine verhaltnismapig fortidreitende Anreiderung 
erfahren mug. Der Zerſetzungsprozeß ſchreitet im allgemeinen nur langſam vorwarts; trop 
des Hoben Alters fo vieler Kohlenablagerungen geht er aud) heute nocd von ftatten, wie 
died die gasfdrmigen Roblenwafferftoffverbindungen (meift H,C, Sumpfgas, jdlagende 
Wetter) und die Kohlenſäure (Schwaden) beweifen, die jo haufig zum Ungliide des Berg: 
mannes aus den Kohlenflözen ausftrdmen. 

So einfach und Flar fic) der Verfohlungsvorgang in feinen Grundsiigen darftellt, jo 
erheben fic) dod) bedeutende Sdhwierigfeiten, wenn man es verjudt, in den verwidelten 
Chemismus der Verfohlung nod naber eingugeben, oder wenn man bejtrebt ijt, die Natur 
der chemiſchen Verbindung feftzuftellen, weldje uns in der Kohle vorliegt. Yu Bezug auf 
die letztere Frage ſcheint nur jo viel feſtzuſtehen, daß in den Steinfoblen freier Kohlen— 
jtoff nicht vorhanden ijt, fondern diejer feiner gengen Menge nad an gewiſſe Quantitaten 
von Cauerftoff und Waſſerſtoff gebunden ijt. Jede Kohle ftellt nad den Darlequngen 
von Valger eine Verbindung von Koblenftoff mit Waſſer- und Sauerſtoff oder nod wahr— 
fdheinlider ein Gemenge von verwandten derartigen Verbindungen dar. Suchte man einer: 
feits auf chemiſchem Wege die wahre Natur der Kohle gu ergriinden, fo nabm man ander: 
jeits gu diefem Zwecke das mifroffopijde Verfahren gu Hilfe, mittels dejfen namentlid von 
Giimbel gezeigt wurde, daß in der Steintohle der organijde Zellenbau der ihr gu Grunde 
liegenden Pflanzen durch und durch in erfennbaren Formen erhalten ijt. 

Man nimmt vielfad an, daß hoher Druc und die dadurd) hervorgerufene höhere Tem: 
peratur einen bejdleunigenden Cinflug auf die Rohlenbildung ausguiiben vermag, wie dies 
ja Laboratoriumsverjude im Eleinen erweifen. Go finnen aud in der Natur Verwer: 
jungen und Störungen des Gebirgsbaues und der bei der Faltung der Gebirge ausgeiibte 
Drud die Verfohlung begiinjtigen und die mehrfachen Zerreifungen der Flöze durch den 
hierdurch ermoglidten Sutritt des Sauerſtoffes cine rafdere Zerſetzung berbeifiibren. Sn 
der That gibt es hierfür mehrfache ſchöne Beijpiele. So fieht man, daß die Koblen des 
gefalteten Wleghanygebirges in Pennfylvanien durchweg in Anthracit verwandelt find, 
während die Horizontal liegenden gleidjalterigen Flize weſtlich davon aus gewöhnlicher bi- 
tumindjer Steinfoble beſtehen. Ebenſo find die Flöze der Kohlenformation in den ſtark ge- 
falteten Alpen in anthracitijdhe Rohle umgewandelt, wahrend anderfeits die Kohle aus hori: 
zontal liegender Formation von Zentralrufland eine braunfohlenartige Beſchaffenheit zeigt. 
Wiimbel dagegen hebt hervor, daß die Bflangenjubftang der Kohlen und Wuthracite nad 
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der mifroffopijden Beſchaffenheit der Sellen feine betradtlid hihere Preſſung erlitten haben 
fonnte, als etwa die fein mag, welde die tiefern Lagen eines Torfmoores durch die dar: 
auf laftende Torfmaſſe auszuhalten haben. Auch weift derfelbe Forfder darauf hin, daf 
man zuweilen Anthracitflöze zwiſchen gewöhnlichen Kohlenflözen vorfindet, und dah oft in 
den am ſtärkſten geftirten und jerriffenen Flözteilen feine anthracitiſchen Wbanderungen 
zum Vorfdeine fommen. Wir müſſen alfo zur endgiiltigen Löſung dieſer Frage weitere 
Unterfudungen abwarten. 

Der Torf, welder als jüngſtes und am wenigiten verandertes Glied der Kohlenreihe 
zunächſt ins Auge gefaft werden foll, bildet befanntlid ein dichtes Gemenge abgeftorbener, 
teilweife zerſetzter Sumpfpflanzen. Wo fic nur immer ftagnierende3 Waffer in größern, 
tief gelegenen Mulden anſammeln fann, da entfteht bei geniigender Feuchtigkeit ber Luft 
bald cine Cumpfvegetation, welde, allmählich abjterbend, neuen Generationen Raum gibt, 
die ihrerfeits wieder mit ihren Leichen die frithern Refte decken. Go bildet fid) eine bald 
mehr, bald minder madtige Lage vegetabilen Torfes, defen Befdhaffenheit von dem Wlter, 
d. h. Der Dauer ber Zerſetzung, hauptfddlid) aber von dev Natur der ihn zuſammenſetzen— 
den Pflanzen abhängt. So find ed vornehmlid Sphagnum-YArten, welde den Moostorf 
zuſammenſetzen, während der Heidetorf zumeiſt aus Erica tetralix und Calluna vulgaris 
gebildet wird. Nad) Urt des Vorfommens, der Zufammenfepung und der techniſchen Ver— 
wertung hat man zahlreiche Abarten von Torf unterfchieden, auf die näher einzugehen 
die Rnappheit des Raumes verbietet. 

In chemiſcher Beziehung zeichnet fic) der Torf vor der Pflanzenfaſer durch höhern 
Kohlenſtoffgehalt aus, während die Sauerſtoff- und Waſſerſtoffmenge die nämliche iſt. Der 
Aſchengehalt iſt höher als bei der Pflanzenfaſer, wahrſcheinlich infolge mechaniſcher Bei- 
mengung erdiger Beſtandteile. 

Die räumliche Ausdehnung mancher Torfmoore iſt eine ſo beträchtliche, daß ſie den 
Vergleich mit vielen Kohlenfeldern ganz gut beſteht. So beſitzt das große Torfmoor, welches 
ſich zwiſchen der oſtfrieſiſchen Geeſt und den Marſchen am Dollart ausdehnt, eine Ober— 
fläche von 50 bis 60 Quadratmeilen, und einen nod größern Raum nehmen die Moore 
Irlands ein. Die Machtigkeit der Torfbildungen ijt verſchieden, fie ſchwankt, foviel befannt, 
zwiſchen 1 und 12m. Nicht felten läßt der Torf eine Art Schichtung oder einen lagenweiſen 
Wedfel verſchiedener Torfmaſſen -erfernnen. 

An vielen Stellen dauert die Torfhildung feit der Diluvialzeit bis in die Gegenwart 
fort, oft fann ber Torf der gegenwartigen Periode von dem der Diluvialzeit räumlich nur 
zur Not oder gar nidjt gefchieden werden. Den vollfommenen Ubergang vom Torfe zur 
echten tertidren Braunfohle bildet nad Giimbel die Schieferfohle, die im Diluvium der 
Nordalpen vorfommt. Yn einer teils lodern, torfähnlichen, teils didten Gauptmaffe liegen 
zahlreiche Aſt- und Stammftiide von Koniferen, Birken, Weiden und dergleiden, welde 
bereits die Beſchaffenheit tertidrer Lignite (holjige Braunfohle) aufweifen, wahrend die 
Hauptinaffe fid) noch in torfähnlichem Ausbildungszuftande befindet. Von der diluvialen 
Schieferkohle zur echten tertidren Braunfohle ijt dbemnad nur nod) ein furzer Schritt. 

Die Braunfohle zeigt eine lidht- bi dunfelbraune Farbe und einen matten Glan}. 
Sie ijt bald dict, bald fcieferig, holjartig oder erdig und läßt die Pflangentertur häufig 
ſchon mit freiem Auge erfernen. Die Braunfohle befigt in der Regel einen braunen Strid, 
liefert bet dev trodnen Deftillation ftets freie oder an Ammoniak gebundene Eſſigſäure 
und bräunt Uptalildjung beim Erwärmen, wahrend die Steinfohle einen ſchwarzen Strich 
zeigt, bei der trodnen Deftillation nur freies Ammoniak abgibt und Ätzkali nidt braun 
farbt. Dieje unterfdeidenden Cigenfdhaften gelten aber nur fiir die Hauptmaſſen der Braun: 
und Cteinfohlen, fie haben feineswegs durdfdlagende Bedeutung. Der Gehalt verſchie— 
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dener Braunfohlen an Kohlenſtoff, Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff und den Aſchenbeſtand— 
teilen ift cin ſchwankender, bewegt fid) aber innerhalb gewijjer Grenjen, fiir die fid) aus 
einer gréfern Angahl von Einzelanalyſen folgende Zahlen ergeben: 

RKohlenftoff 50—77 Proz., durchſchn. 63 Prog, | Sauerftoff 26-37 Proy., durchſchn. 32 Proj. 

Wafferftoff 3I—5 s Stickſtoff 0-2 ⸗ 

Wie in der chemiſchen Zuſammenſetzung, ſo weiſen die Braunkohlen auch in Bezug 
auf die Struktur und die Geſamtbeſchaffenheit mancherlei Verſchiedenheiten auf, die zur 
Aufſtellung von mehreren „Arten“ und „Varietäten“ geführt haben. Die holzige Braun— 
kohle oder Lignit bildet derbe Maſſen mit nod) deutlicher Holztextur, in welder zuweilen 
die einzelnen Stämme und Aſte noch wohl unterſcheidbar ſind. Die gewöhnliche und ty— 
piſche Braunkohle iſt derb, mehr oder weniger feſt und dicht und zeigt einen flach— 
muſcheligen oder unebenen Bruch. Unter dem Mikroſkope erfennt man, daß an der Zu— 
ſammenſetzung der typifden Braunfohle Gräſer und Mooſe einen hervorragenden Anteil 
nehmen. Die Glanz- oder Pedjfohle (Salonfohle) bildet eine ſchwarze, pechartig glänzende 
Kohle, die nad) Giimbel wejentlid) aus Holsteilen befteht. Unter Wadsfohle oder Pyro- 
pijfit verfteht man die gelblidweige, zur Paraffine und Photogenidwelerei benugte Braun- 
foble, und al8 Papierfohle oder Dysodil bezeichnet man lodere, in papierdiinne Lagen ab- 
gefonderte Braunkohle, die einen hohen Afdengebhalt führt und namentlich sur Gasbereitung 
gecignet ift. Endlich fei nod) die Moorfohle erwähnt, welde ſich von der typiſchen Braun- 
fohle durd höhern Ajdengebalt, mattern oder mangelnden Glanz, erdigen Brud und 
geringern Brennwert unterfdeidet. 

Wie der Nbergang vom Torfe zur Braunkohle cin vermittelter ijt, jo find fdarfe Unter- 
ſchiede noch weniger zwiſchen Braunfohle und Steinfohle vorhanden. Gewiſſe alttertiare 
Braunfohlen nähern fic) den jiingern mefozoifden Steinfohlen fo fehr, daß es unmöglich 
ift, ſcharfe Grengen gu ziehen. Die Zuſammenſetzung der echten Steinfohle ijt im Durch— 
ſchnitte nad) Abzug der Afchenbejtandteile folgende: 

70—95 Prozent Kohlenſtoff 4—20 Prozent Sauerftoff 
3—7 + Watferjtoff 1—25 ⸗ Stickſtoff 

Auch die Steinkohlen laſſen unter ſich mancherlei Verſchiedenheiten der Textur und 
der phyſikaliſch-chemiſchen Beſchaffenheit erkennen. Das Verhalten der Steinkohlen beim 
Verbrennen in mehr oder weniger abgeſchloſſenen Räumen und die davon abhängige Ver— 
wendung zu verſchiedenen techniſchen Zwecken ergab ſchon frühzeitig die von Karſten auf— 
geſtellte Einteillung in Sand-, Sinter- und Backkohlen. Gewiſſe Kohlen haben die 
Eigentümlichkeit, beim Erhitzen im geſchloſſenen Raume zu erweichen, zu ſchmelzen und einen 
mehr oder weniger aufgeblähten, poröſen Koks zu liefern. Es ſind dies die Backkohlen, 
während die Sinterkohlen beim Erhitzen ſich nur wenig erweichen, ſich nicht merklich auf— 
blähen, feſt zuſammenſintern und einen dichtern Koks abgeben. Die Sandkohlen dagegen 
zerfallen, wenn man ſie demſelben Prozeſſe unterwirft, und geben pulverigen, magern Koks. 

Nach der Art der Flamme bei der gewöhnlichen Verbrennung unterſcheidet man kurz— 
flammige und langflammige Kohlen. Die Backkohlen find ſtets langflammig, während 
im allgemeinen die Sand- und Sinterkohlen bald kurz-, bald langflammig ſein können. In 
der Praxis iſt ferner auch die Unterſcheidung von Gas- und Flammkohlen einerſeits 
und Koks- und Schmiedekohlen anderſeits von Bedeutung. Zu den erſtern gehören jene 
Kohlen, die infolge eines hohen Waſſerſtoffgehaltes leicht in Brand geraten, viel flüchtige 
Beſtandteile abgeben und mit leuchtender, lange anhaltender, rußender Flamme verbrennen, 
während die letztern ſchwieriger in Brand zu bringen ſind, eine minder leuchtende, kürzere 
Flamme und weniger flüchtige Beſtandteile liefern. Auf welche Umſtände aber das eben 
beſchriebene verſchiedenartige techniſche Verhalten in Bezug anf Schmelzbarkeit, Flammen— 
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und Koksbildung der Kohlen zurückzuführen ijt, dies ijt qeqenwartig nur nod gum geringiten 
Teile ridtig erfannt. Die wedfelnde chemiſche Zuſammenſetzung fpielt diesbezüglich gewiß 
eine bedeutende Holle, da man aber die Wahrnehmung gemadt hat, dah fich zuweilen 
ganz ähnlich zuſammengeſetzte Kohlen in tednijder Hinſicht dod recht abweidend verbal: 
ten, fann die chemiſche Natur derfelben nidt die einzige Quelle diefer Erjcheinungen fein. 

Ebenſo große Verfdiedenheiten wie in technijder Hinficht ergeben die Kohlen auch, 
wenn man fie nur vom rein phyſikaliſch-chemiſchen Standpuntte einer nähern Priifung 
und Vergleichung unterzieht. Man pflegt in diejer Hinſicht Glanz-, Matt-, Cannel-, 
Boghead-, Faferfohle und Brandſchiefer zu unterfdeiden. Die Hauptmaſſe der Stein— 
fohlen wird durch die beiden erjten Kohlenarten gebildet. Die Glangfohle fiihrt ihren Namen 
nad dem lebhaften Glasglanje, welder fie, verbunden mit tiefſchwarzer Farbung, auszeichnet; 
fie befigt ferner eine meijt große Sprödigkeit und eine vorzügliche Spaltbarfeit. Sn ted): 
niſcher Hinſicht fann fic) die Glanzkohle bald wie Bad:, bald wie Sinter- und Sandfoble 
verhalten. Meiſt ijt fie ärmer an Aſchenbeſtandteilen als andre Kohlen und gibt eine gute 
KofZausbeute. Die Mattfohle ijt nur wenig glänzend, fie befigt eine große Feſtigkeit, läßt 
Feine deutlide Spaltbarfeit erfennen und verhält fic) ftets wie Sinterkohle. Während die 
Glangfoble den alleinigen Beftandteil eines Kohlenflözes bilden fann, kommt die Mattkohle 
niemals allein vor, fondern erſcheint ftets in Gefellfhaft mit Glangfoble, indem fie in einem 
und demjelben Kohlenflöze lagenweife mit ber Glanzkohle wechſelt (Streiffoble). Der Matt- 
foble ſteht ſehr nahe die Cannelfoble, welche fic) durch ebenfladigen oder flachmujdeligen 
Brud, grau- bis ſamtſchwarze Farbung, Politurfähigkeit und große Feſtigkeit auszeichnet. 
Vermöge ihres hohen Waſſerſtoffgehaltes iſt ſie ſehr leicht entzündlich und brennt, einmal 
angezündet, mit lebhafter Flamme fort (daher der Name Cannel [candle] -coal), Wn die 
Cannelfohle läßt fic) ferner die Bogheadfohle (Torbanit, Candelit) anſchließen, eine 
braun gefdarbte, foblige Subſtanz mit gelblidem Strice, welche über 60 Prozent flüchtige 
Bejtandteile und einen fehr hohen Aſchengehalt aufweijt (2O—30 Progent) und daber von 
den Englandern nidt mehr als eigentlide Kohle anerfannt wird. Sie ſchließt fic) jedod 
in geologiſcher Hinſicht ſo eng an die Kohlen an, dak eine Abtrennung diefes Brenn— 
ftoffes von der Kohle unnatiirlich erſcheint. Mit der Bogheadkohle ijt cine Reihe von Kohlen— 
forten verwandt, weldje bei reichlicher Aſchenführung durch hohen Gebalt an fliidtigen 
Kohlenwaſſerſtoffverbindungen ausgezeichnet und daher namentlich sur Vereitung von Lendt- 
gas geeignet find, wie die böhmiſche Plattel- oder Brettelfohle, der Tasmanit von Van— 
diemensland, die Murajewnafohle Zentralruflands. Unter Faferfohle endlich begreift man 
eine ſamtſchwarze, abjdrbende, feidenglangende Kohle, die bald nur in diinnen Lagen, bald 
in Fleinen, ſcharf begrenzten Fetzen und Bugen in Kohlenfldzen eingeſchloſſen ijt. Als legte 
Exrjdheinungsform ware endlid) noc) der Brand: oder Kohlenſchiefer zu erwähnen, der eigent- 
lid nur ein mit fobligen Subſtanzen hochgradig impragnierter Thonſchiefer ijt. 

Cine nod weiter vorgeſchrittene Ctappe des Verfohlungsprozeffes haben wir im An— 
thracit 3u erbliden, der in jeiner typijden Form eine didte, eijenjdwarje, metallartig 
glänzende Kohle bildet, welde nach Abzug der Aſchenſubſtanz 88—98 Prozent Kohlenſtoff, 
1s—4,8 Prozent Waſſerſtoff, O—7 Prozent Sauerſtoff ſowie Spuren von Stickſtoff ent— 
halt. Der ſehr bedeutende Kohlenſtoffgehalt verleiht dem Anthracit einen ſehr großen Brenn— 
und Heizwert, dagegen iſt er infolge des ſehr niedern Gehaltes an flüchtigen Beſtandteilen zur 
Vergaſung nicht tauglich und geſtattet aud) die Verfofung nicht. Wie zwiſchen Braunkohle 
und Steinkohle, ſo beſtehen auch zwiſchen der letztern und dem Anthracit keine ſcharfen Grenzen. 

Außer den im vorhergehenden beſprochenen Kohlenſorten beteiligen ſich an der Zu— 
ſammenſetzung der Kohlenflöze auch noch einige andre Mineralien, die zwar der Maſſe nach 
keine bedeutende Rolle ſpielen, aber auf die Beſchaffenheit der Kohle doch zuweilen von 
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einigem Ginfluffe find und in genetifdher Beziehung mit der Kohlenbildung yum Teile in 
engem Verbande fteben. 

Das legtere gilt namentlich von den Erdhargen, wie Dopplerit, Bernftein, Retinit rc., 
und den Erdwadfen, wie Hartit, Hatcdhettin, Ozokerit 2c., deren 3ujammenvorfommen mit 
Kohle bei der nahen chemifden Verwandtidaft dieſer Stoffe nicht itberrafden fann. Sn 
Ausnahmefallen erfdheint aud) Petroleum als Begleiter von Kobhlenflézen, wie dies vor 
langerer Seit im RKobhlenreviere von Shropſhire beobadhtet wurde. 

Widhtiger als diefe Mineralien, die dod) ftets nur in äußerſt geringen Mengen vor- 
fommen, find die metallijden Begleiter der Kohlenfldje, wie das Cifencarbonat und der 
Schwefelkies. Das erjtere tritt bald mit Thon gemengt in Form von thonigem Spharo- 
fiderit auf und bilbet dann fudenfirmige Konfretionen, welde den die Kohle begleitenden 
Schieferthonen cingelagert find, bald aber erfdeint e3 als Kobhleneijenftein (blackband) in 
innigem Gemenge mit der Kohle felbft und begleitet die Legtere in regelmapigen, oft weit 
ausgedehnten Flözen. So kommt eS, daß in manden Koblenfeldern, wie namentlid in 
England, im Kohlenreviere an der Ruhr in Deutſchland und im Liasfohlengebiete von Fünf—⸗ 
firden und Steierdorf in Ungarn, aus denjelben Schächten jene beiden Rohſtoffe gefördert 
werden, welde die Jnduftrie ber Gegenwart beberriden, die Kohle und das Gijen. In 
vielen anbern Roblengebieten feblen wohl Eiſenerze ebenfalls nit, find aber nidt in bau- 
wiirdiger Menge vorhanden. 

Nod häufiger, aber feineSwegs erwünſcht ift der zweite metallifde Begleiter der Roble, 
der Eiſen- oder Schwefelfies (FeS,, Doppeltſchwefeleiſen). Seine goldgelbe Farbung und 
fein [ebbafter metallijder Glanz verraten ihn leicht auf der ſchwarzen Roble, die er als 
Anflug itbergieht oder in Konkretionen durchwächſt. Beim Verbrennen jdwefelfiesfiihrender 
Kohlen entftehen gasformige Sdwefelverbindungen, weldse nidt nur tibelriedend find, fon: 
dern aud) die Feuerungen und namentlid) die Kupfer- und Meffingbeftandteile der Ma— 
ſchinen angreifen. Durch Aufnahme atmofphiarifden Sauerftoffes zerfällt der Schwefelkies 
febr leicht in Eiſenvitriol und Schwefelſäure. Durd diefe Neubildung, die mit Volum- 
vergrößerung verbunbden ift und in der Natur ſehr leicht und haufig eintritt, wird die Kohle 
einerfeits zerſprengt und zertrümmert, anderfeits chemiſch verändert und fo in doppelter 
Hinficht verſchlechtert. 

Die Gleidartigfeit ber Entſtehung ber Kohlenfelder bedingt es, dak alle Roblen- 
gebiete, weldes geologiſche Alter fie aud) immer befigen mdgen, in Bezug auf den Bau und 
bie Ausdehnung der Kohlenflöze und die Beſchaffenheit der begleitenden Gefteine vielfade ge- 
meinfame Grundsiige aufweifen. Im eingelnen treten allerdings jehr mannigfaltige Modifi- 
fationen ein, welde von den jeweiligen drtliden Verhältniſſen abhängen. An der Sujammen- 
fegung der Kohlenfelder beteiligen fic) neben der Kohle und ihren Vegleitmineralien ftets 
dunkle Schiefer und fcieferige Thone mit Pflanzenreſten, die in der Regel die Kohlenflöze 
felbjt im Hangenden und Liegenden umgeben. Ramentlich an der Bafis der Flöze findet 
fic) faft ftet eine thonig-ſchieferige Schicht, die ſehr oft noch die Wurzelſtöcke der fohlen- 
liefernden Pflanzen in urfpriinglider, nattirlider Lage enthalt. Qn den Zwiſchenräumen 
der Flöze ftellt fic) in wechſelnder Mächtigkeit ein feinfdrniger, feltener fonglomeratartiger, 
meijt verfteinerungsfreier Sandftein ein, der mit dem Sdhiefer die Gauptmaffe der fohlen- 
führenden Gebirge bildet. Nur ausnahmsweiſe treten aud Kalffteine mit marinen Verfteine- 
tungen in die Zuſammenſetzung ein, wie in England, Belgien und Oberfdlefien. Es geſchah 
died in den Dem Meere gendbherten, ,paralijden” Gebieten, wo zeitweilig infolge geringer 
Schwankungen ber Riveauverhaltniffe zwiſchen Feftland und Meer Keine Transgreffionen 
ftattfanden und daber eine jeitweilige Bilbung mariner RKalfe oder cine Cinfhwemmung 
mariner Organismen miglid) war. Wndre Kohlenablagerungen, die bem Einwirkungskreiſe 
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des Meeres gänzlich entriidt waren, die fogenannten [ymnijden, laſſen feine Spur mariner 
Gebilde erfernen. 

Die Ausdehnung der Kohlenfelder und die der eingelnen Flöze wie auch deren Sabl, 
die Gejamtmadtigfeit der fohlenfiihrenden Schidtenfomplere, unterliegt naturgemaf grofen 
Schwankungen. Man fann im allgemeinen ſagen, dak die Kohlenreviere der KRarbonperiode 
viel ausgedehnter find und zahlreichere Flöze enthalten als die der jiingern Formationen 
und namentlich die ber Tertiärzeit. Dagegen werden die farbonijden Steinfohlenflize von den 
tertidren Braunfohlenlagern an Madjtigfeit weitaus itbertoffen. Während die erjtern meift 
nur 1—5 m, felten 10—15 m madtig find, gehiren bei den letztern Mächtigkeiten von 15 bis 
25 m ju den gewöhnlichen Erſcheinungen, und zuweilen findet 
felbjt ein Anſchwellen der Flöze bis gu 40 und fogar 50 m ſtatt. 
Umgefehrt verhält es fic) mit der Bahl der Flöze. Wahrend in 
Braunfohlenrevieren oft nur ein oder einige wenige Flöze vor- 
hanbden find, ift in Steinfohlengebieten eine häufige, felbjt 100— 
130malige Wiederholung der Flözbildung die Regel. 

Der Reidtum in den fohlenfiihrenden Schidtfocgen ijt an 
feinerlei Regelmapigkeit gebunden. In einem Sdidtenverbande 
qruppieren fic) oft zahlreiche Kohlenflöze gu fogenannten Flöz— 
zügen, in denen die Kohlenflöze nur durch ſchmale Lagerungen tau- 
ben Geſteines voneinander getrennt find. Andre Sdhidtgruppen 
dagegen enthalten nur eingelne oder gar feine abbauwürdigen 
Kohlenlager und werden Zwiſchenmittel genannt. Cine derar- 
tige Anordnung der Flöze gu Flözzügen kennt man in tertidren 
Braunfohlengebieten nidt, eine natiirlide Folge der weniger be- 
tradtliden vertifalen und horizontalen Entwidelung der [egtern. 
Für die Gejamtmadtigkeit der fohlenfiihrenden Scidten in den 
farbonijden Steinfoblenfeldern find durd den Bergbau riefige 
Zahlen ermittelt worden, fo hat man fiir die produftive Kohlen— 
formation an der Saar die Gejamtmadtigfeit von 5200 m, fiir 
das Gebiet von Siidwales gar die von 7000 m erhoben und ähn— 
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England hat man eingelne Flözgruppen über einen Raum von 25 bis 30 Quadratmeilen ver- 
folgt, und nod) erjtaunlider find die Dimenfionen vollends in Nordamerifa, wo, um nur ein 
Beifpiel angufiihren, das Pittsburger Fld; Pennjylvaniens nach Lyell eine Flade von 690 
Quadratmeilen Inhalt einnimmt. Die Wusdehnung der VBraunfohlenreviers ijt dagegen meift 
eine viel geringere, fie betragt zuweilen nur wenige Quadratmeilen, und es fann vorfommen, 
daß die Braunfohlenlager felbjt zu rein drtliden, unbedeutenden Vorkommniſſen herabjinfen. 

Bei ungeſtörter Lagerung geben die Kohlenfloze im allgemeinen das Bild einer Reihe 
von parallelen Platten ab, die oft auf weite Strecen in gleider vertifaler Entfernung 
verlaufen und dann in zwei verfdiedenen Schächten ſehr leicht miteinander identifigiert wer- 
den können, aud) wenn das zwiſchenliegende Gebiet nidt näher befannt ijt. Häufiger tritt 
aber der Fall ein, dak fic) die Flize im Streichen durd Zunahme oder Abnahme der Dice der 
tauben Zwiſchenlagen bald voneinander entfernen, bald fic) gegenfeitiq nähern, fo dag 
dann eine Sdentifizierung mit größern Schwierigkeiten verbunden ijt. Bei grofer Mächtigkeit 
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eines Flözes beobachtet man nicht felten die Cinfdaltung einer oder mehrerer dünnen, meijt 
nur wenige Zentimeter madtigen Lagen tauben Gefteines, welche das Flöz in zwei oder 
mehrere Teile ſcheiden (ſ. Ubbildung, S. 745). Durch lofales mächtigeres Anſchwellen der- 
jelben fann zuweilen felbjt eine Teilung des urſprünglich einheitliden Flözes in zwei oder 
mehrere Flöze erfolgen, deren Zuſammenhang erſt durd genaue Verfolgung der Flözbildung 
in der Grube erhoben und feftgeftellt werden fann. Cin ſchönes Beijpiel bietet hierfiir das 
Kohlenfeld von Siidjtaffordfhive in England dar, wo fid das 30 Fuß madtige Thidcoal- 
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oder Tenyard- Fld; in neun beftimmte Flöze zerteilt, die gwar gufammengenommen die 
Geſamtmächtigkeit von 30 Fuß ergeben, aber durd) 420 Fup taube Swifdhenmittel getrennt 
erjdeinen. Sn folden Fallen fann mandmal in einer gewijjen Entfernung von der Tei 
{ungsijtelle eine abermalige Vereiniqung, ein Sujammenfliefen der getrennten Flözteile er- 
folgen, in andern Fallen aber nehmen die tauben Zwiſchenlagen im Verlaufe des Streidens 
auf Koften der Kohle bis zur volligen Verdrangung der legtern immer mehr überhand, und 
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es tritt eine fogenannte Vertaubung oder Zerfdlagung des Flözes ein. Mandmal erfolgt 
das Ausgehen der Kohlenflöze einfad) dadurd), daß fie immer ſchwächer und ſchwächer wer- 
den und endlich ganz verjdwinden, fid) „auskeilen“. 

Senn die Bildung eines Kohlenfldze3 nahe dem Grundgebirge erfolgt ijt, fo erjdeint 
dasſelbe in feinem Verlaufe von der urfpriinglid) unebenen Unterlage abhängig, wie dies 
cin Durchjdnitt aus dem Kobhlenreviere von Kladno in Böhmen deutlid erkennen läßt 
(j. obenftehende Abbildung). Hier ſchmiegt fic) das Kohlenflöz allen Unebenbeiten der Basis 
an und hat überdies nod) nadtraglich einige Fleine Verwerfungen erlitten. Das betreffende 
Profil gibt auperdem ein Beispiel fiir jenen feltenen Fall, wo in einem Kobhlenreviere der 
Karbonformation nur ein Hauptflöz von bedeutender Madtigteit (12 m) yur Entwidelung 
gelangt ijt, neben weldem ein Hangendflöz verläuft, welches nur ?/2—1 m ſtark ijt, aber 
in den oben dargejtellten Durchſchnitt nicht hineinfallt. 


Kohlenjelder, 747 


Grofe und interefjante Verinderungen haben die Kohlenfelder unter der Einwirkung 
der Gebirgsbildung ju erleiden gehadt. Durd den hierbei entwidelten Maffendrud erſchei— 
nen die Flöze bald ſchlangenförmig gewunden, bald jerjogen, zerriſſen oder förmlich aus: 
gewalst, bald find fie ju unformliden, mächtigen, gerundeten Klumpen jufammengeballt (7. 
Abbildung, S. 746 unten). Jn legterm Falle fommt e3 gur Bildung abnorm miadtiger 
Kohlenſtöcke, wie 
beim Hauptflöze 
des beriihmten Re— 
vieres von Creu— 
zot, welches Mäch— 
tigkeiten bis zu 60 
m aufweiſt. 

So ſtarke Un— 
regelmäßigkeiten 
und Entſtellungen 
wie ſolche, welche 
die kleinern Koh— 
lenreviere in Süd— 
frankreich augue Durchſchnitt durd das Kohlenfeld an der Worm bei Maden. 
weijen haben, find, 
man fann im Qntrejfe der Rohlengewinnung wohl fagen, glücklicherweiſe ſelten. Dagegen 
fommt es häufiger zur Bildung regelindfig gefalteter und gefnidter Kohlenflöze (ſ. oben- 
jtehende Abbildung), und BVerwerfungen endlich fehlen felbjt in dem rubigit gelagerten 
Rohlenfelde wohl niemals vollftandig. 

Weitern widtigen Veranderungen waren die Kohlenfelder durch die Wirkfaméeit der 
Denudation ausgefegt. Als Feftlandsbildungen gelangten die meijten von ihnen nad) Ab— 
ſchluß ihres Vildungsvorganges 
nicht unter den Meeresſpiegel, 
ſondern blieben Feſtländer und 
waren als ſolche der Abwa— 
ſchung durch die Atmoſphärilien 
oder benachbarter Meere zugäng— 
lich. Dadurch geſchah es, daß 
ſie nicht mehr ihre urſprüngliche 
Vollſtändigkeit zeigen. Was 
uns heute in Form einzelner ge— 
trennter Kohlenfelder vorliegt, 
iſt oft nur der kärgliche Über— ty MOSES 
reſt einer ehemals viel ausge⸗ Zuſammenſchiebung der Kohle (,,Grofe Maſſe“) im Kohlenfelde von 
dehntern, zuſammenhängenden SteEtienne. Mag Burat) a Koblengebirge — b Role, Vgl Text, S. 751. 
Koblenbildung. 

Verdnderungen geringfiigigerer Art entftehen durch die freiwillige Selbjtentziindung der 
Flöze und den Durchbruch vulfanijder Gefteine. Die erftere fann nur an den zu Tage 
ausgehenden, zerſetzten Partien der Kohlenflize eintreten, fie bewirft eine Verfofung des 
brennenden Flözes, Zertliiftung der benadbarten Gejteine und Niederſchlag von verjdie- 
denen Sublimationsproduften, namentlich Alaun, Schwefel und Salmiaf. Cinmal angefadt, 
aus Griinden, die iibrigens nod) nicht hinreichend aufgeklärt find, fann der Brand viele 
Jahre, jelbjt jahrhundertelang fortdauern, wie der Erdbrand von Planig im Hwidauer 
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Gebiete, der mindeftens aus Dem Anfange des 16. Jahrhunderts und wahrideinlid nod 
aus dlterer Beit datiert. Vulkaniſche Durdbrucgefteine wirfen ebenfalls verfofend auf die 
durchſetzte Kohle und verurfaden ſäulenförmige Abjonderung der verfoften Partien der Flöze. 

So gleidartig denn aud, von einem höhern Gefidtspuntte betradtet, die geologiiden 
Verhältniſſe der Kohlenfelder ſich geſtalten mögen, jo bewirfen dod die genannten Faktoren, 
namentlid) die Gebirgsbildung und die Denudation, wie wir geſehen haben, nicht unbe- 
trächtliche Verjdiedenheiten, die fic) zuweilen wohl der Beobadtung der Geologen entjieben 
würden, wenn fie nicht durch Grubenbaue in grofartiger Weife aufgeſchloſſen wiirden. 

Die altejten fojfilfiihrenden Formationen, das Silur und Devon, find ſehr arm an 
Brennitoffen der Koblengruppe. Gewiffe filurijhe Schiefer in Deutidland und England, 
welche wegen ihres Reichtumes an Sahwefelfies gur Darjtellung von Cijenvitriol und Alaun 
verwendet und danad Alaunjdiefer genannt werden, enthalten reidlidhe Beimengungen 
fobliger Stoffe, die aber doc) nicht betradtlic) qgenug find, um die Berwertung der Alaun— 
ſchiefer als Brennmaterial 3u gejtatten. Schwache, unbaumiirdige Kohlen- und Anthracit: 
flöze fennt man im Bereide filurijdher Graptolithenjdiefer in Portugal und in der Graf: 
ſchaft Cork (Südſchottland), im Oberfilur von Irland, im Silur der Inſel Dian 2c. Ebenſo 
enthalt die Devonformation an eingelnen Orten in Spanien, China und Franfreid) Kohlen— 
flöze; Kohlenſchiefer und graphitijder Anthracit treten an mebhreren Punkten des Devon 
von Nordamerifa auf. Außerdem beweijen die Grapbhitlager im archäiſchen Gneif- und 
Glimmerjdiefergebirge, dab die Koblenbildung bereits vor Beginn der Silurperiode ihren 
Anfang genommen hat. Wenn es alfo auch in der Zeit vor der Kohlenformation an Roblen: 
biloungen keineswegs gemangelt bat, fo ijt bod) die Menge der in den vorfarbonijden 
Formationen enthaltenen Kohle eine verfdwindende gegen die enormen Kohlenreichtümer, 
Die wir in der Danad genannten Formation aufgefpeidert finden. Richt alle Schichten und 
Ausbildungsformen der Karbonformation find indeſſen fohlenfiihrend, da, wo fid) zur Zeit 
dieſer Formation nur marine Kalfe, die fogenannten BVerg- oder Kohlenfalfe, gebildet haben, 
feblen jeglide Spuren von Roble, wo hingegen die Bedingungen fiir die Entitehung lym— 
nijder Feltlandsbildungen gegeben waren, da enthalten die legtern ftets bald mehr, bald 
minder reiche Mengen diejes jo höchſt wertvollen Mineralkörpers. 

Unter allen Landern Curopas nimmt in Bezug auf die räumliche Entwickelung der 
probuftiven, flözführenden Roblenformation England den erjten Rang ein; bededen dod 
in dieſem von der Natur fo reid) bedadjten Lande die farbonijden Bildungen eine Fläche 
von nidt weniger als 480 Quadratmeilen. Die Angaben über die Verbreitung der Stein: 
fohlenformation auf der Oberflade eines Landes ermigliden allerdings nur eine ſehr grobe 
Vergleidhung des Kohlenreidtumes, denn fiir den wahren Wert einer Ablagerung find neben 
der Ausdehnung derjelben aud nod andre Umſtände bejtimmend, wie die Beſchaffenheit 
der Rohle, die Regelmafigkeit oder Gejtirtheit der Lagerung, das Verhaltnis der Geſamt— 
mächtigkeit der bauwürdigen Flöze sur Geſamtmächtigkeit de3 tauben Geiteines, die Neigung 
der Flöze gum Grubenbrande und zur Cutwidelung von Grubengas, die Wafferfiibrung der 
durchteuften Schichten, die Tiefe, in welder die wichtigſten Flöze auftreten, 2. Wllein auch 
in Bezug auf dieſe Umſtände find die englijden Kohlenlager im allgemeinen mindeftens 
ebenjo günſtig, vielfach ſogar nod) günſtiger geftellt als die fontinentalen. Die geologifde 
Karte zeigt uns, daß die produftive Roblenformation in England in zahlreichen größern und 
kleinern ijolierten Partien zu Tage tritt, welde fic) in vier Gruppen zuſammenfaſſen laſſen. 

Sm Süden von England erſcheint das große Koblenfeld von Couth Wales, welches 
durch die Caermarthenbai in eine Eleinere weftlide und eine größere öſtliche Hälfte zer— 
fällt. Daran lafjen fic) anreihen das Kohlenfeld von Brijtol und das von Foreſt of Dean, 
weſtlich von der Mündung des Severn. Cine zweite Gruppe von Koblenfeldern breitet 
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fic) im Zentrum der britannifden Inſel aus. Hier liegen die Reviere von Foreft of Wyre, 
Shrewsbury, Coalbroof Dale, North Wales, Flintjbire, South und North Stafford} hire, 
South und North Lancajhire, Warwidihire, Leiceſterſhire, Yorkſhire und Derbyfhire, mit 
den grofen Qnduftrieorten Birmingham, Wolverhampton, Mandefter, Chefter, Liverpool, 
Leeds und Sheffield, siemlich dicht gedrängt beifammen und erfdeinen nur durch die Auf: 
fagerung geologijd jiingerer Bildungen voneinander getrennt. Die dritte Zone von 
RKohlenablagerungen tritt im nördlichen Teile von England auf und zwar das grofe Kohlen— 
feld von Newcaſtle und Durham an der Oſtküſte, bas von Cumberland an der Weſtküſte 
der Inſel. Die vierte Gruppe endlich, aus den ſchottiſchen Kohlenrevieren des Clydebaffins, 
von Mid-Lothian, Fifefhire, Ayrſhire beftehend, lehnt fic) nirdlid) an die Abhange des 
Grampiangebirges an und erjtredt fic) vom Firth of Forth der Oſtküſte faft ununterbrodhen 
bis zur Weſtküſte. Briand ijt bagegen arm an RKohlenbildungen, ein grofer Teil im Innern 
und im Südweſten der Inſel wird vom RKohlenfalfe eingenommen, dem nur an wenigen 
Punkten die produftive Kohlenformation aufgelagert erjdeint. 

Obwohl die Schichten der produftiven Rohlenformation fid) gegenwärtig iiber einen 
ſehr anjebnlichen Teil Grofbritanniens erjtreden, haben die Studien der englifden Geo- 
logen und namentlich die von Hull erwiejen, dak die Ausdehnung der Rohlenablagerungen 
ehemals eine nod viel grofartigere war. 

Die Steinfohlenbilbungen von Grofbritannien lehnen fic) meijtens gleichmäßig an 
devoniſche Schidten an und laſſen ſich in drei Abteilungen gliedern. Zu unterjt liege der 
rein marine Roblenfalf und die Yoredale Rods genannten marinen Kalkſchiefer, dann 
folgt ber flosleere Sanbdjtein oder „Millſtone Grit”, und den Schluß bildet die [ymnifde 
Ablagerung der produftiven Kohlenformation, der ,,Coal- meajures”. Die größte Ab— 
weidung von dieſem Typus bietet Schottland dar, wo fic) ftatt des marinen Kohlenkalkes 
eine Reihe von Sandjteinen, Sdiefern und Kalflagen von teils lymniſcher, teils mariner 
Entftehung vorfindet und zwei foblenfibrende Abteilungen zur Ausbildung gelangt find. 
Die obere derjelben entfpridjt den Coal-meajures von England, während die untere 
aus Sdiefern und Candjteinen mit Kohlenflözen lymniſcher Entitehung im Wedel mit 
marinen Kalkbänken befteht und ihr Altersäquivalent wahrſcheinlich im Millftone Grit Eng: 
lands findet. Außerdem zeichnen fich die ſchottiſchen Kohlenablagerungen durch mehrfaches 
Cingreifen vulfanifher Bilbungen ein. 

Auf dem Kontinente tritt uns in dem ſchmalen, langgeftredten Zuge von Kohlenbil— 
bungen, welder ungefabr aus ber Gegend von Valenciennes in Rordoftfrantreid 
in der Richtung von Weſtſüdweſten nad Ojtnordoften tiber Belgien nadh Nordweſtdeutſch— 
{and verlduft, die augenfdeinlidbe Fortfegung der englifden Rohlenformation entgegen. 
Die Verbindung, die ehemals eine liidenlojfe war, wird geqenwartig nur durd einen ſpär— 
lichen Überreſt, dad Fleine Rohlenlager von Hardinghen bei Calais, hergeftellt. Etwas 
weiter weſtlich, zwiſchen Bethune, Douai und Valenciennes, auf franzöſiſchem Gebiete, 
erfdeint das Kohlengebirge bereits als ein gujammenbhangender Sug, liegt aber unter 
einer bi3 gu 140 und mehr Meter madtigen Dede von oberfretacijden und tertidren waffer- 
reichen Schidjten verborgen. Nur durd) Tiefbohrungen founte man Hier zur Kenntnis 
der unterirdijden Reidtiimer gelangen. 

Erſt auf belgifdem Boden, bei Mons und nod) mehr weiter öſtlich, bei Charleroi, 
Namur und Liittid, tritt die ununterbroden fortitreidende Kohlenformation ju Tage 
aus, obwohl aud) da jiingere Bededungen namentlid) in den nbrdliden Teilen bes Zuges 
vorhanden find. Oſtlich von Liittid) feilt fic) dad Kohlengebirge mit den beiden bei Aachen 
auf deutſchem Gebiete gelegenen fleinen Beden an der Inde und Worm aus, um erjt 
nordéditlic) davon, in der Gegend von Duishurg am Rhein, wieder anzuſetzen und von ba, 
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oftnordéftlid in das Nubraebiet von Eſſen und Dortmund fortitreidend, das bedeutendjte 
Kohlenfeld Deutfdlands und des Kontinentes zu bilden. 

Das eben umjdriebene Band von Kobhlenbildungen ijt ſüdlich von devonifden Schich— 
ten begrengt und verjdwindet im Norden und Wejten unter der Bedeckung von Kreide 
und Tertidrablagerungen. Die Gliederung des Kohlengebirges weidt infofern von den 
englifden Verhaltnijfen ab, als fic) hier in der weftliden Partie der flizleere Sandftein, 
der „Millſtone Grit’, nidt mehr als bejondere Abteilung fefthalten läßt, jondern der 
Kohlenkalk die Unterlage der flözführenden Schichten bildet. Seigt fid) die Kohlenformation 
{chon in England mehrfad aufgeridtet und gefaltet, fo ijt dies in einem nod viel höhern 
Grade in Franfreid und Belgien der Fall. Die flacen Terrainwellen der Oberfläche 
lafjen davon freilid) nichts erfennen, allein die ſchönen Auffdliifje ber Bergbaue entwerjen 
uns ein grofartiges Bild der Maffenbewegungen, Briidhe und Faltungen, die diefes Gebiet 
erlitten bat. Sm allgemeinen fann die Ablagerung als eine von Siiden nad Norden 
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sufammengedriidte, iberfdjobene Mulde aufgefaßt werden, deren Südflügel auferordentlicd 
ſtark gefaltet und mebrfad zuſammengeknickt ijt, wabrend der Nordfliigel verhältnismäßig 
ungeſtört und flad liegt. Beide Fliigel find durd eine grofe, „grand faille“ und ,,cran 
de retour“ genannte Verwerfung getrennt, welde parallel bem Streichen der Mulde weit: 
hin verfolgt werden fann (ſ. obenjtehende Abbildung). Wuferdem find nocd andre unter: 
geordnetere, aber and) nidt unbedeutende Verwerfungen vorhanden, welde in Verbindung 
mit den Knidungen der Flöze des Sildfliigels den Bergbau ſehr erſchweren. 

Die beiden Rohlenbeden an der Worm und Inde bei Aaden zeigen ſchon einen 
einfachern geologijden Bau. Sie bilden zwei durd) devonifde Grauwade und Koblentalf 
voneinander getrennte Mulden. Bei der erjtern find die beiden Fliigel in fic) mehrfad ge- 
knickt, die letztere dagegen ift vollfommen normal gebaut, fo daß alfo bier die nachherigen 
Veränderungen durd Faltung weit geringer find als in der weftliden Region. Nod un- 
betradtlider aber erſcheinen fie in dem regelmäßig gebauten Roblenfelde an der Ruhr. 
Die flözführenden Schichten bilden hier vier normale Mulden, welde durd Sattel von 
fligleerem Sandſteine getrennt find. Die Hauptmulde ift die von Witten-Hörde; darauf 
folgt nad) Norden die Mulde von Bodum, fodann die von Effen und endlid) die von 
Duisburg. Die erftern Mulden find in ihrem nördlichſten Teile, die letzte gänzlich von 
Rreidebildungen bededt. Die Gliederung und Beſchaffenheit der Steinfohlenformation im 
Ruhrbecken weiſt in mehrfadher Hinſicht eigentiimlide Verhaltniffe auf; die Abteilung des 
flözleeren Sandſteines gewinnt bier wieder cine gewiffe Selbftanbdigfeit, und ftatt bed Kohlen— 
falfes ftellt fid) als liegendjte Gruppe eine unter der Bezeichnung „Kulm“ jufammen: 
gefaßte Reibe von Schiefern, Sandjteinen und plattigen Ralten ein; nur ime weftlicften 
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Teile des Ruhrbedens ift der Kohlenkalk noc) vertreten. Das flözführende Syftem enthalt 
drei Flözzüge mit 76 bauwürdigen und 54 unbaumiirdigen Flözen. 

An das Ruhrbeden find in Deutfdland zunächſt das Saar-Revier bei Saarbriiden 
und die beiden oberſchleſiſchen Kohlenbeden angureihen. Das erjtere bildet eine inſel— 
férmig aus der Bededung der geologifd jiingern Schichten des Rotliegenden und des 
Buntſandſteines hervorragende Sdolle von produftiver Steinfohlenformation, deren Liegen— 
des unbefannt ijt. Von den oberjdlefifden Kohlenfeldern liegt das eine bei Waldenburg 
am fiidweftliden Rande des Culengebirges. Es ftellt fic) als eine langgezogene, hufeiſen— 
firmige Mulde dar, deren sftlider und nördlicher Teil mit dem Hauptfohlenreidhtume ju 
Preußiſch-Schleſien gehört, während die kleinere weftlide Flanke nach Böhmen fällt. 

Ausgedehnter und großartiger iſt das zweite oberſchleſiſche Kohlenbecken, das ſich 
zwiſchen den Abhängen der Sudeten im Weſten, dem polniſchen Hügellande im Oſten und 
dem karpathiſchen Höhenzuge der Beskiden im Süden ausbreitet. Hier hat die Bergbau— 
thätigkeit ein verhältnismäßig noch jugendliches Alter; die erſten Anfänge derſelben reichen 
in das Jahr 1750 zurück. Im Oſten reicht dieſes Kohlenbecken bis nach Ruſſiſch-Polen 
(Dombrowa) und Galizien (Gegend von Krakau), im Südweſten nad Öſterreichiſch-Schle— 
ſien und Mähren. Die älteſte flözführende Schichtgruppe iſt hier nach Stur die Oſtrauer, 
die ihrem geologiſchen Alter nad) noch in das Bereich ber Kulmſtufe fällt; erſt die Flöz— 
gruppen von Karwin, Königshütte, Nikolai und Rybnik gehören der eigentlichen produktiven 
Kohlenformation an. Die Unterlage der Kohlenformation bildet im Krakauer Gebiete 
Kohlenkalk, im Oſtrauer Gebiete und in Schleſien der Kulmſchiefer und Kulmſandſtein. 

Kleinere Vorkommniſſe von produktiver Kohlenformation beutet man in Deutſchland 
bei Ibbenbüren, am Piesberge bei Osnabrück, im Plauenſchen Grunde bei Dresden und 
in der Gegend von Chemnitz-Zwickau aus. 

Alle bisher beſprochenen Kohlenbecken der Karbonformation gehören mit Ausnahme 
des Saarbrückener und des im Plauenſchen Grunde dem „paraliſchen“ Typus an. Ihnen 
kann man eine Reihe andrer Kohlenlager von rein lakuſtrer Entſtehung entgegenſtellen, 
die ſich auf den uralten Feſtländern, den kriſtalliniſchen Maſſivs, oder am Rande derſelben 
gebildet haben. Sie fteben fajt jtets mit Schicjten des Notliegenden oder der untern Berm: 
formation in innigem BVerbande. Diefe legtern find dann gang ähnlich entwidelt wie das 
Karbon und führen ebenfalls Kohlenflöze. Co fehen wir auf dem böhmiſchen Maffiv 
mehrere ifolierte Sdollen produftiver Kohlenformation in flader Lagerung ausygebreitet, 
wie das jogenannte Pilfener Beden, die Beden von Kladno, Sdlan, Rafonig, Miröſchau 2c. 
(j. Abbildung, S. 746 oben). Am Rande diefes Maſſivs verlduft bei Roſſitz auf mähriſchem 
Voden ein Kohlenlager, welches in Form eines fdmalen, gegen 14 km langen Zuges 
zwiſchen dem Glimmerjdiefer des Majfivs im Weſten und dem Syenitzuge von Brünn 
im Often eingefeilt erſcheint. 

Seine fteile, geſtörte Lagerung erinnert an die gablreiden kleinen Kohlenlager am 
Rentralplateau von Frankreich, deren geologifder Bau fchon im vorhergehenden Erwähnung 
gefunden hat (fj. Abbilbungen, GS. 746 unten und S. 747 unten). Hierher gehören nebjt 
manden andern die Reviere von Autun-Epinac, Blanzy-Le Creuzot, St. Etienne bei Lyon 
und Alais am Ojftrande, von Commentry und Bezenet am NRordrande des Plateaus. Ob- 
wohl ihre Ausdehnung nicht allju grof ift, bejigen fie dod) für das nidt allju fohlenreide 
Frankreich eine hohe Bedeutung. 

In den Alpen und Karpathen fpielen Gefteine der Kohlenformation zwar eine ziemlich 
betradtlide Rolle, find aber nur an wenig Stellen von abbauwiirdigen Kohlenmengen 
begleitet. Zuweilen erjdeint die Kohle in Anthracit verwandelt, wie an der Stangalpe 
und am Eiſenhut an der Grenje zwiſchen Steiermarf, Kärnten und Caljburg in den 
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Oſtalpen und an mehreren Punften von Savoyen, Unterwallis, der Dauphiné und dem 
Departement Iſere in den Wejtalpen. Mit den alpinen fehr nahe iibereinftimmende Ver- 
haltniffe bietet das Vorfommen von Yano in Toscana und San Sebajtiano de Seni auf 
Eardinien. Su den fohlendrmjten Landern Europas gehört Jtalien. Spanien und Por— 
tugal dagegen verfiigen wohl über mebhrere Zonen von reichen Kohlenfeldern, nugen aber 
bis jest ihren Kohlenreichtum nur in ſehr geringem Mafe aus. 

Im Often Europas ijt die Kohlenformation außerordentlich verbreitet, freilid) meiſt 
in der Aushildungsweife des marinen Bergfalfes; nur in zwei Diftriften zeigt ein Teil 
der Schidjten der Karbonformation die lymniſche Facies mit Kohlenflözen, im Donezer 
und im jentralruffijden Kohlenbecken. Die flözführenden Schichten lagern aud) hier auf 
marinem Roblentalfe auf, bilden aber im Gegenfage zu der Entwidelung der entiprecden- 
den Schidten in Weſt- und Mitteleuropa nidt den Abſchluß des Karbon, fondern werden 
abermal3 von marinem jiingern Roblenfalfe bededt. Im Donezer Becken, welded am 
Unterlaufe de3 Donez ein niederes Plateau von 386 OMeilen bildet, find die Schichten ſtark 
gefaltet, und die Kohle erſcheint teilweije in Anthracit verwandelt. Jn Zentralrufland 
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Profil durdh den Hftliden Teil des erften Anthracithajjing. (Nad Hofer.) Die farajfierten Teile der Flöze 
bedeuten bereits abgebaute Partien. 


Dagegen erjdeint die produftive Rohlenformation als flach gelagerte, 60 Meilen lange Mulde 
im Gebiete von Tula, Rjäſan, Kaluga, ſüdlich von Mosfau, und ihre Flöze fiihren eine 
unreine, pyritijde Kohle von braunfohlendbnlider Beſchaffenheit. 

Wie groß aud) die Kohlenmengen find, weldhe die KRarbonformation in eingelnen Teilen 
Curopas birgt, fo erfdeinen fie dod) unbedeutend im Vergleice ju dem enormen Reidtume 
an foffilem Brennftoffe, weldjen diejelbe Formation in Nordamerifa enthalt. Das pro- 
duftive Rohlengebirge erjtrect fid) dafelbjt tiber fehr weite Streden. Dana ſchätzt die ftein- 
foblenfiihrende Fläche Nordamerifas auf 193,000 englijdhe QMeilen, wahrend fiir Englands 
und Irlands Kohlenfelder nur 9000 engliſche QMeilen Oberflache berechnet worden find. 

Man unterfdheidet in Nordamerifa fieben Kohlenjelder, von denen nur das afadijde 
in den britifden Befigungen gelegen ijt, die itbrigen gehören den Bereinigten Staaten 
an, nämlich das Kohlenfeld von Neu-England, das von Pennjylvanien, das appaladijde, 
das von Michigan, das zentrale und das am Miffouri. Wie in Curopa, beginnt die Kohlen— 
formation aud) in Nordamerifa mit dem marinen BVergfalfe (Subfarbon der Amerifaner). 
Dariiber liegt die produftive Kohlenformation. Dazwiſchen tritt ein dem Milljtone Grit 
entjpredender Ronglomerat- und Sandfteinfompler. 

Su Pennjylvanien, dem gegenwartig am intenjfivften ausgebeuteten Kohlengebiete 
Nordamerifas, ijt die bitumindje Kohle durch Anthracit erfegt. Zu regelmapigen Sätteln 
und Mulden gefaltet (f. obenjtehende Abbildung), weldje parallel dem Küſtenſaume von 
Südſüdweſten nad Nordnordojten fic) hingiehen, erjdeint hier die Rohlenformation am Weſt— 
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abbange des Alleqhanygebirges (ſ. Abbildung, S. 753 unten). Viele giinftige Umſtände 
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witfen zuſammen, um diefem Gebiete eine hervorragende Bedeutung gu ſichern, fo zunächſt 
die vorzügliche Beſchaffenheit des Anthracits, die regelmäßige Lagerung, die geringe Tiefe, 
die nicht felten den Beſtand von Tagbauen ermöglicht (ſ. beiſtehende Abbildung), und endlich 
das Vorhandenjein von ſchiff⸗ 
baren Flüſſen, weldje eine bez — 
trächtliche Crleidjterung der 
Verfradtung bedingen. 
Weſtlich von der gefalte- 
ten Anthracitregion legen fic 
die Schichten immer flacer 
und flader und bilden fo das 
große nordamerifanijde Ta— 
felland, welches bis an die Ge— 
birge des fernen Weſtens her— 
anreicht. Hier liegen die groß— 
artigſten der amerikaniſchen 
Kohlenfelder. Das appalachi— 
ſche, von welchem der nörd— 
lichſte, zu Pennſylvanien ge— 
hörige Teil in untenſtehender 
Abbildung dargeſtellt erſcheint, erſtreckt ſich von da bis nach Alabama im Süden mit einer 
Fläche von 59,000 engliſchen QMeilen. Oſtlich davon liegt das zentrale Gebiet von Illi— 
nois, welches von dem Miſſourigebiete nur durch das Eroſionsterrain des Miſſiſſippi getrennt 
ijt. Beide zuſammen belegen eine Fläche von 125,000 engliſchen QMeilen. Dazu kommt nod) 
der Michigandiſtrikt zwiſchen 
Dem Michigan- und Guronfee —- 
mit 6700 englijden QMeilen. 
In dieſen Gebieten liegt die 
Rohlenformation faft vollfom- 
men flach und liefert nidt, wie 
der öſtliche Diftrift von Penn- 
jylvanien, Anthracit, fondern 
bitumindfe Steinfoble. Gebt 
man von der Unthracitregion 
nad Wejten, fo gelangt man 
junddjt in ein Gebiet, wo die 
Kohle eine halb bitumindfe, 
halb anthracitijde Beſchaffen— 
Heit beſitzt, und in den völlig 
flad) gelagerten, nod) weft 
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Flozausbiß der Grube Hollywood in Pennfylvanien. (Mad Chance.) 











: : : — Rarte des Unthracit- und Kuhlengebietes von Pennfolvanien. 
lichern Teilen nimmt ſie durch⸗ (Nach Dana) Die ſchwatzen Flächen bezeichnen die Kohlenfelder, das ſchraffierte 
weg bituminöſen Charakter att. Band cine Sone von meſozoiſchem roten Sandfteine, die weißen Flächen zwiſchen 
Die grofen Koblenfelder Des dem letztern und den Rohlenfeldern werden durd Silur= und Devonbildungen 


‘ : cingenommen. Bgl Test, S. 752 
mittlern Gebietes von Nord— 


amerifa find zum allergrößten Teile nod) völlig unberiihrt; am intenfivjten ausgebeutet er, 
ideint im Verhältniſſe gu feiner Flacenausdehnung das pennjylvanijdhe Unthracitgebiet, 
weldes den grofen Kulturzentren des amerifanifden Oſtens am nadjten liegt. 
Nur ein Land der Erde fann fic in Bezug auf Kohlenreidtum mit Nordamerifa meffen, 
Erdgeſchichte. II. 48 
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und died it China, über deffen ausgedehnte Koblenfelder erjt die Neifen v. Ridthofens 
genügend Licht verbreitet haben. Aud) in China vereinigen fic zahlreide natiirlide Um— 
jtinde, weldje die induftrielle Entwidelung des Landes in hohem Grade begiinitigen wer- 
den. Zu dem auferordentlicden Reidtume an Kobhle gefellen fich aud) noch große Cifenlager, 
die häufig mit der Kohle zuſammen vorfommen; die Robhle ſelbſt erfdeint unter Lagerungs- 
verhdltniffen, die fiir ben Abbau febhr förderlich find. Die größten Kohlendiſtrikte endlicd, 
die fid) in Den Provinzen Schenſi und Sdanfi im Norden und in Setſchuan im Ciiden ded 
Reiches befinden, werden von den madtigen, ſchiffbaren Strémen Ooangho und Jantſe— 
fiang durdyogen. Gegenwartig ijt die Rohlengewinnung in China, obwohl fdon febr alten 
Datums, nod immer eine fehr geringe und primitive; erft vor wenigen Jabren wurde der 
Verjud) gemadht, Dampfmajdinen sur Forderung der Koble in Verwendung zu bringen. 

Neben den dinefifdhen und nordamerifanijden Koblendijtriften fennt man aud in 
andern außereuropäiſchen Landern mehr oder minder reide foblenfiihrende Territorien der 
RKarbonjeit, die hier bei Der Knappheit des Raumes nicht weiter berührt werden können. 

Obwohl die Bedingungen fiir die Kohlenbildung niemals jo qgiinftige und verbreitete 
waren wie zur Seit der Rarbonperiode, jo enthalt doc), wie folgende Beijpiele zeigen 
follen, jede der nadjfarbonijden Formationen hier und da abbauwiirdige Koblenmengen. 
Von der Permformation wijfen wir bereits, daß fie namentlid in folden Gebieten Kohlen 
führt, wo fie mit Der obern Stufe der produftiven Roblenformation in engem Verbande ftelt. 

Die Trias erweijt fid) in Europa namentlic) in ihren obern Gliedern als foblen: 
fiibrend. Dem Keuper find zuweilen bauwiirdige Kohlenflöze (jogenannte Lettenfoble) ein— 
gefdaltet, wie in Süddeutſchland, Oberſchleſien und Polen, dem Lunjer Sandjteine in den 
Niederöſterreichiſchen Wlpen, der rätiſchen Stufe in Höganäs in Schweden, auf der Inſel 
Bornholm, an mehreren Punkten Franfreidhs und nad v. Ridthofen in China. Auch die 
Suraformation enthalt Rohlenbildungen, von denen die ded Lias die meifte Bedeutung be- 
figen. Co enthalt die litorale Facies der fogenannten Greftener Schidten in den Nordalpen, 
im Banat und in der Gegend von Fünfkirchen zahlreiche madtige Flöze verfotbarer Badfoble 
von guter Befdaffenheit, welde fiir Ofterreid)-Ungarn, einem an geologifd altern Stein- 
kohlen nicht allgu reichen Lande, von grofer Bedeutung find. Cines grofen Kohlenreichtumes 
erfreuen fic) ferner die ausgedehnten Liasbildungen, deren näheres geologijdes Alter übri— 
gens nod) nicht gang ſichergeſtellt erſcheint, im Raufajus, in Transkaukaſien, auf der Halbinjel 
Mangyſchlak und im Elburzgebirge in Perfien. Bn feinem andern Gebiete aber haben ſich 
kohlenführende Feitlandsablagerungen meſozoiſchen Wlter3 in fo grofartigem Maßſtabe ge 
bildet wie auf dem kriſtalliniſchen Maſſiv von BVengalen, in Siidafrifa und Sitdojtaujtralien. 
Jn Ojtindien ftellt die fogenannte Gondwana Series cine bis zu 12,000 engliſche Fug mäch— 
tige Folge von Sandjteinen und Schiefern mit Pflangenreften, Ronglomeraten und madtigen 
Kohlenflözen dar, welde als ununterbrodene Siipwafferbildungen aus der Zeit des obern 
Perm bis in die Juraformation betradtet werden müſſen und ein ebenſo hohes wiſſenſchaft— 
lides wie prattifdes Intereſſe darbieten. Die Schichten der Gondwana Series bilden zwi— 
ſchen Dem Ganges und der Godaweri im öſtlichen Teile der Defhanhalbinfel zahlreide aus- 
gedebnte Koblenbeden, deren nationaldfonomijde Bedeutung nidt gering angujdlagen ijt. 
Entſprechende Ablagerungen fepen die grofen Kohlenfelder in Queensland und Reufiidwales 
(Muftralien) zuſammen und bilden die kohlenreiche Rarroo-Formation Südafrikas. 

Die Kreidejormation zeigt in manden Stujen ebenfalls eine fublitorale oder lafujtre 
Entwidelung, welde die Entſtehung von Kohlenflözen ermdglidte. So tritt uns in der 
fogenannten Walderthon- oder Wealdenjtufe cine fublitorale Ausbildung der unterjten 
Rreideformation entgegen, welde im nordweſtlichen Deutſchland Kohlenflöze enthalt, die 
jeit Jahren in lebbaftem Abbaue fiehen. Cine etwas jüngere Kreideftufe, das Aptien, führt 
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Roblen in der Proving Teruel in Spanien, und auch in der obern Kreide fennt man 
abbauwiirdige Kohlenmengen. 

Viel reicdlicer als in den mefozoijdhen Formationen haben fid) Kohlenflöze gur Ter- 
tiärzeit gebildet, zeigen aber ausnahmslos fdon die Mterfmale edjter Braunfohlen. Es 
gibt feine Stufe der fo reid) gegliederten Tertidrablagerungen, die nidt bald da, bald 
dort durch Kohlenführung ausgezeichnet ware. Die Zahl der Braunfohlenlager ijt eine 
fo bedeutende, daß e3 nicht möglich ijt, aud) nur flüchtig auf Cingelbeiten eingugehen; es 
mögen nur die fiir Deutidland und Ofterreid)-Ungarn widtigiten kurz Erwahnung finden. 
Deutſchlands hauptſächlichſte Braunfohlenformation ijt das Oligocdn; das Mitteloligocän 
fiihrt Kohle in ben ober- und niederrheinifden und heſſiſchen Revieren, das Unteroligocin 
in der Magdeburger und Thiiringer Mulde und in dem weit ausgedehnten Flaclande 
zwiſchen Elbe und Weichſel. Auch die Braunfohlenablagerung am Nordfupe der Bayrijden 
Alpen gehirt dem Oligocén an. Qn Oſterreich-Ungarn zeichnet fid die Eocänformation 
namentlic) im Graner Gebiete und im Kiiftenlande durd Kohlenführung aus, bas Oli- 
gocän bet Haring in Tirol, in Unterfteiermarf und im Zfilythal in Ciebenbiirgen, das 
Miocin und die jiingern Tertiärſchichten in Nordböhmen und in verjciedenen Teilen des 
großen öſterreichiſch-ſteiriſch-ungariſchen Tertidrbedens. 

Die Geſamtproduktion der Erde an Kohle zeigt ſeit vielen Jahren, namentlich 
aber ſeit der Zeit, als die Dampfmaſchine eine immer allgemeinere Verwendung fand, ein 
raſches, in den letzten Jahren ſogar ein rapides Anwachſen. Sie betrug nach Williams 
im Jahre 1880 ungefähr 328,69, im Jahre 1881: 360,8, im Jahre 1884 gar 406,38 Millionen 
Tonnen. Daran find die eingelnen Staaten in folgender Weife beteiligt: 




















Staaten Jahr | Tonnen | abe | Tonnen | Jahr | Tonnen 
England und 3rland. . . | 1879 | 134,008,928 | 1881 | 154,184,300 | 1884 | 160,757,815 
Rerein, Staaten v. Rorbameit 1877 | 4,398,250 : | 76,679,491 | 1884 | 106,906,295 
Deutifland’ . 2 2... 1877 48,296,367 : 61,540,475 | 1883 | 70,442,648 
GranfreiH. 2 2 wk. | 187 16,877,200 : | 19,909,057 | 1884 | 20,127,209 
cc ag 1878 , 14,899,175 : 17,500,000 | 1884 18,041,000 
Sjterreid)-Ungarn . . . . 1876 | 14,252,038 : | 19,000,000 | 1883 17,047,961 
Ruplan’ . . . . .. 1876 ‘1,824,868 3,255,000 | 1882 3,742,380 
Reufiibwales. 2... , 1877. 14444,271 1,775,224 | — 
Spanien. 1873 699,500 800,000 1880 847,128 
Writif-Gndien. 2... 500,000 » | — 4,000,000 | _ 
Neufdottfand. . . . . 1879 | 688,626 * | 43,124,970 — 
Kanada.. 1877 757,796 | — | — 
Queensland.... 1877 60,918 — — 
Vancouver-JIsland. . . 1878 145,542 | » |. 825,000 — 
Se a ae — | 4 800,000 | — 
Schweden. — — | 1882 | 250,000 
— — 1882 220,000 
Undre Linder. ww. — | — ' 1883 8000,000 


? Nrobultionsyiffer fiir * Auſtralien. 


Aus der voranſtehenden Tabelle ergibt ſich, daß die Produktionsziffern mit dem natür— 
lichen Kohlenreichtume nicht immer im Einklange ſtehen. So ſteht England an der Spitze 
der Kohlenproduzenten und liefert faſt die Hälfte der geſamten Prodüktion der Erde, ob— 
wohl ſeine kohlenführende Area bei weitem nicht die größte iſt. Die gewaltige Überlegen— 
heit Englands auf dieſem Erzeugungsgebiete iſt nur zum Teile von der Natur vorge— 
ſchrieben, fie ijt mehr eine geſchichtliche und wird in dem Mae verhältnismäßig kleiner 
werden, als die Qndujtrie andrer foblenreider Lander erftarfen, fic) gunddjt von England 
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emanzipieren und ſchließlich bamit in Wettfampf eintreten wird. Aber nod) aus einem 
andern Grunde wird England feine Stellung als erſtes fohleprodugierendes Land der 
Erde nicht aufrecht erhalten können: durch die intenfive Ausbeutung der unterirdijden 
Kapitalien diejes Landes muß eine allmablide Erſchöpfung derfelben eintreten, und fdon 
vor mehreren Jahren haben englifde Forder, beforgt um die Zufunft, die Frage aufge— 
worjen, fiir wie lange wobl nod die unterirdiſchen Kohlenvorräte vorhalten midten. Der 
Regierung fdien dieſe Frage von fo ernfter Bedeutung, dah im Jahre 1871 eine par- 
famentarijde Rommiffion mit der Unterjudung derjelben betraut wurde. Gull bat im 
Sabre 1860 die bis gu einer Tiefe von 4000 engl. Fuk vorhandenen Kohlenvorräte auf 
79,843 Millionen Tonnen berednet, wahrend die erwahnte Parlamentsfommiffion zu der 
etwas giinjtigern Ziffer von 146,480 Millionen Tonnen gelangt ijt. Nimmt man an, dah 
der Kohlenfonjum fortwahrend in demfelben Mage fteigt wie bisher, fo wiirden die Kohlen— 
vorrdte Englands nur nod fitr 360, nad andrer Berednung gar nur fiir 276 Sabre 
vorhalten. Greenwell gibt bie am 1. Januar 1882 noc) vorhandene unterirdifdhe Kohlen— 
menge Englands mit 86,840 Millionen Tonnen an. Derartige Berechnungen finnen aus 
vielen Griinden nur Raberungswerte liefern, und es ift begreiflid, dag die gewonnenen 
Ziffern ziemlich ftarf voneinander abweiden. Die Kohlenmenge allein ijt indeſſen nicht 
das einzig Mafgebende, es werden aud) die Koſten der Produftion zu berückſichtigen jein, 
und da fann eS wobl feinem Zweifel unterliegen, daf fic) dieſe mit zunehmender Tiefe 
der Grubenbauten erheblic) fteigern werden und andre Lander, gunddjt Nordamerifa, viel 
billiger gu produgieren im ftande fein werden als England. Go wie England geqenwartig 
der Hauptinduftrieherd der Welt ift, fo diirfte dieje Rolle allmählich an Nordamerifa über— 
geben, und nod) {pater dürfte fid) aud) China in den Vorderqrund ftellen, ein Land, weldhes 
nidt nur über gleich grofe Vorrate an Kohle wie Rordamerifa verfiigt, ſondern aud 
von einer betriebjamen und fleifigen Bevilferung, die ihre fonfervative Sonderſtellung 
jdon jegt teilweife aufjugeben beginnt, bewohnt wird. 

Auf dem Kontinente wurde die Kohlengewinnung in friihern Jahren namentlich von 
Belgien und Frankreid) fehr intenfiv betrieben, und gegenwartig find dieſe beiden Lander 
einer befonders erbebliden Steigerung ibrer Produftion faum nod fähig. Etwas günſtiger 
ijt Deutſchland geftellt, deſſen Kohlenfelder weit weniger erſchöpft find als die franzöſiſchen 
und belgifden, und wohl aud Ofterreid)-Ungarn, das namentlich über grofe Vorräte 
an Braunfohle verfiigt. Von den iibrigen europdifden Landern fonnten namentlid Rup: 
land und Spanien eine weitaus größere Kohlenmenge ju Tage firdern, als dies jest der 
pall ijt. Die aufereuropdifden Lander verbrauden von ihren Koblenreidtiimern durch— 
weg nur den geringjten Teil. Wie grofen Einfluß die Rohlenproduftion auf die Eiſen— 
gewinnung ausiibt, wird bei dem Abſchnitte über das Eiſen gezeigt werden. 

Erdöl, Erdwachs, Asphalt. Wie die Kohlen eine genetifd) zuſammenhängende 
Reihe von brennliden Foffiljtoffen organifder Herfunft vorftellen, fo bilben aud Erdal, 
Erdwachs und Asphalt eine zuſammengehörige Gruppe von Stoffen, welde fid) durch ähn— 
lide chemiſche Beidalfenheit und Entſtehung als nabe verwandt erweifen. Die Glieder 
dieſer zweiten Reihe finnen fefte oder fliijfige Formt annehmen und unterſcheiden ſich da- 
durch wefentlid) von den Kobhlen, daß fie nur aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff beftehen, 
mit Ausſchluß des den Kohlen niemals fehlenden Gauerjtoffes. 

Unter den nattirliden Kohlenwafferftoffverbindungen beanfprudt das Erdöl (Petro- 
feum, Steinöl, Bergöl, RNaphtha) die grifte Bedeutung. Während die Kohle cine lange 
Gejdhidte hinter ſich hat, ijt das Erdöl erft vor ungefahr einem Vierteljahrhundert in den 
Kreis derjenigen Naturprodulte einbezogen worden, die der Menfch gum Zwecke Fultureller 
Verwendung in grofem Mafftabe ausbeutet, obwohl fein Vorkommen an fic) ſchon feit 
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den älteſten Seiten bekannt war. Dies erhärten zahlreiche alte Ortsnamen in allen Erdöl— 
revieren, die vom Vorkommen dieſes merkwürdigen Stoffes herzuleiten ſind. Aus dem 
klaſſiſchen Altertume und dem Mittelalter liegen auch hiſtoriſche Daten über die Verwen— 
dung von Erdöl vor, welches meiſt als Schmiermittel und als Arznei, doch auch als Brenn— 
material ausgenutzt wurde. Das Erdöl von Agrigent wurde als ſiziliſches Ol in Lampen 
gebrannt, ebenfo bas OL der Inſel Zante. Das Erdöl von Amiano diente im 18. Jahr— 
Hundert in Genua einige Zeitlang fogar zur Strafenbeleudjtung. Das Erdöl von Tegernfee 
in Bayern galt unter dem Namen St. Quirinus-Ol als Argnei, und im Wtertume bildete 
das Erdsl eine Art Univerfalmittel. Jn Rordamerifa waren die Qndianer mit dem Vor: 
fommen des Erdöles ebenfalls vertraut; fie gewannen es in Fleinen, ſeichten Gruben und 
brachten es unter dem Namen Seneca-Ol in den Handel. 

Dod erſt als e3 tm Jahre 1859 in Pennfylvanien gelungen war, durd Tiefbohrungen 
hedeutende Mengen von Petroleum dem Schoße der Erde abguringen, und als man faft gleid: 
jeitig in Amerifa und in Galigzien gelernt hatte, aus bem Rohöle ein als Leuchtſtoff brauch— 
bares Dejtillationsproduft herzuftellen, entftand mit wirklich beijpiellojer Raſchheit die eigent- 
lide Petroleuminduftrie, welche fic) im Fluge eine hohe wirtſchaftliche Bedeutung eroberte. 

Das Erdöl ift feine einfache Verbindung, fondern ftellt fic) als ein Gemenge mehrerer 
Kohlenwafferftoffverbindungen dar, die veridiedene Didte, verfdiedenen Siedepunft und 
verjdiedene Entzündbarkeit befigen. Meiſt find es Verbindungen, die nach der allgemeinen 
gormel CaoHyn+, gebaut find: 











| | Spegifif hes Roblenftoff oe Siedepuntt 
(H) 











Gewidt | (C) | 
Pentylhydritr (Amylwafferftof) . . | %H,, | 0,8 | 83,8 | 16,7 30° 
Hexylhydrür (Caproyl). . 2... oy | 0,676 83,7 16,3 61° 
Hevtylhydriir (Gnanthy). . . . | C,H, | O7r | 840 | 160 909 
Oltylhydriie (Belargyl) . . . . | Cy His O77 | 849 se | 119° 
Ronylhydriier 2. 2 ww we i; CoH 0,756 | 844 | 15,6 | . 150° 


In manden Erdölvorkommen find die Kohlenwafferftoffe ber Benzolreihe C, Ho,—¢ 
nadgewiefen worden, deren ſpezifiſches Gewidt ungefähr 0,86 betragt. 








Siedepuntt | Roster | Waſſerſtoff 








| (H) 
Benjol | C. H, | 82° 23 | 7, 
Toul .... | OH, | ie 1s | 8 
Xylol. 2. ww. | CgHy | 189° 90,6 94 
Cumot | GHy | 348° 90,0 10,0 
Cymol | GoHy | 178° 89,5 10,5 





Je nad dem Vorherriden der ſchwereren oder der leichtern Verbindungen in einem be- 
ftimmten Rohöle unterfdeidet man im allgemeinen fogenannte „ſchwere“ und „leichte Ole”; 
bie erftern, mehr dunkel gefärbten Ole führen durch den halbfliiffigen braunen Bergteer zum 
Asphalt, wahrend die Reihe der heller gefarbten leidten Ole in dampfförmige Glieder ausgebt. 

Die Anwefenheit von Rohöl in ber Erdrinde verrdt fic) auf mannigfaltige Weife. 
Yn eingelnen Orten der Erdölreviere treten an der Oberfläche von Waſſerſpiegeln kleine 
Anfammlungen von Erdöl auf, welde fic) durch iriſierende Farbung und intenjiv-aro- 
matijden Gerud leicht fenntlid) maden. Wn andern Orten quillt dad Erdöl direft aus 
ber Erde hervor, oder ſtatt deffen finden fortdauernde Ausftrdmungen von Kohlenwaffer- 
ftoffgajen ftatt, welde, angesiindet, brennen und die fogenannten ewigen Feuer bedingen. 


z**z 


. 
% 
us 
tri 
ry 
* 
+ 
14 
in 
” 
ee 
* 
t 
¥ 
4 
” 
ee 
+ 
ee 
oe 
* 
* 
val 
~ 
oe 
rr} 
be 
* 
n 
4 
4 
fe] 
ie 
a 
be 
aan 
‘ 
te 
ia 
4 
*¢ 
rt 


Hai riferer Uxiertuders ber Steen, we dad Eric! bersecSemm, erfecm 22, daB 


— 2— — 2— 


. * ec - — - . 
boteiit enteener eize wit £1 toréctranke CG 


padi She eee Pens ominrt ange winger 
Ins lf. Zoe SMS, eT 22ST RET 


cep isfyrrtere MeF tration pon DL heten pees oe te ——— Sesep 72eeen Th 
€imé WLUMICTE Esa Tom hi, See €LleT Me Soe Cl SITS 2a 21.22ch OE, 


» & 
» +b 


ap tega ~ pees 2 - “- 2 ne geod “weer. — — —2 5 
peréat. Im ertern Aclle fennt mcm bann beresté tie Tα,, om legcece eg sn He 
- om € . ag: - — ii ae 
ert durch Alteuten ven Séccéten over burd Bebrurzen esSwewe Ezlde LUD Sten 
‘ — wet oe Cae me ; 27 - eee ——— — 
werden fiet2 von Genemnen geltidet, deren Sutseumer§esg rift ec= 3 dens Mt, wt 
+. 
— 


on Santtvinen, Konglemeraten, Sanden, zeLtcen Raifen, deren Eecmere cder crosere 

ume oénilig mit Ol und Cloaten evtilit erseinen. Derartize otiinmy Sé:hren 
hd wie die Roblen yu allen Zeiten der GrdaciSete un? in Me we diexniten 
gebildet haben, und wir finden denn aud in der Thoxt die Clrerfommnte auf 
alle wormationen und auf allie Teile Der Erde verteilt, menn cud mBt alle tie gleiche 
witteniganlige und wirtidantlide Bedeutune in Antrrudh neheren EAnnen. Tea evien 
Rang behaupten trog der in der leften Feit madtia autceblitren feufetiden Ronfurreny 
wohl nod immer die nordamerifaniiden Olreriere. 

In Rordamerika tritt bas Erdol namentlid in tin? Gebieten aut: in oer Gegend 
von Ennisfillen in Ranada, swiidhen dem Huron: und Ericiez, im Bezitle von Gaspé 
in Rordkanada an der Mündung des Lawrencenromes, in Pennigivanten swiiden 
bem Criefee und Littzburg, in Ohio und Virginien und endlid in Rentudy und Ten— 
nefiee; ſeit 1878 iit es aud in Ralifornien befannt. Dit Ausnahme ded wirtichaitlicd un: 
tergeordneten Vorfommens von Gaspé, das aber durch fein hohes geologiiches Alter Silur) 
Intereſſe erregt, fliegen alle dieſe Gebiete wenlid vom Alleabanvaebirge, im norbameri- 
taniiden fladen Tafellande. Tie daſelbſt auftretenden Formationen find, wie idon bei 
Beiprehung der nordamerifaniiden Kohlenfelder hervoraehoben wurde, Me Koblen- und 
bie Devonformation. Tie legtere ijt es ausſchließlich, welche das Erdal in to reidlicder 
Wenge fpendet. Als das altefte devoniſche Schichtſyſtem ftellt fid die Corniferous- 
Gruppe dar, welde aus einem jelligen Ralfiteine mit zahlreichen Rorallenrejien und 
Hornjteinen beſteht. Auf diefe folgt die Hamilton-Gruppe, jujammengefegt aus grauen 
und jdwargliden bitumindjen Sdiefern, und fodann die Chemung-Gruprve, die aus 
Sdhieferthonen, Sciefern, Sandjteinen und Ronglomeraten gedildet wird. Die Chemung: 
Gruppe wird gewöhnlich von den ſchwarzen und braunen Schiefern des Subfarbon und 
dieſes von der eigentliden Steinfobhlenformation mit Kohlenflözen überlagert. Das Cin- 
fallen der genannten Schichten ift flach, fait horizontal. 

Lennfylvanien gewinnt fein Of aus der Chemung-Gruppe, Ranada aus den 
geologiid) altern Ralfen der Corniferous-Gruppe. Qn den ſchwarzen Schiefern und 
Thonen der Chemung-Gruppe finden fid) nämlich einzelne Schidten von Sandjteinen, 
Sanden und Konglomeraten in verfdiedenen Niveaus eingefdhaltet, die dad Rohöl beber- 
bergen. Gewöhnlich werden in den Olſchächten und Bohrlöchern drei Horizonte von Ol— 
jand oder -Candftein angetroffen, welde als der erſte, zweite und dritte Cliand bezeichnet 
werben, jedod) nicht auf weite Streden bin anhalten, fondern fid bald friiber, bald fpater 
nad) allen Jtidjtungen hin ausfeilen. Die Gewinnung des Rohöles geſchieht mittels Schacht— 
abteufung oder häufiger durch Vohrungen, welde in bedeutende Tiefen (1300—1700 Fug), 
niedergebradt werden. Lie Nahe der Olfande pflegt ſich in den Bohrlöchern zunächſt durd 
lebhajten, oft ſtürmiſchen Austritt von Olgajen zu verraten, welde innerhalb der pordjen 
Sandjteine und in den Klüften derfelben in Hochgefpanntem Zujtande angejammelt find. 
Sie find es wohl aud, deren Drud nad Erreichung einer hinlanglid) ölreichen Schicht 
das Uberquellen des Oles über den Schachtkranz und die Bildung von Springquellen ver- 
urjadt, Cine der berühmteſten Springquellen war der intermittierende Lady Gunter: Well, 
4 km von etrolia City. Nad) halbjtiindiger Rube lie fid) aus der Tiefe des Bohrlodes 
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Getöſe vernehmen, dann ftieg plötzlich ein großer, mächtiger Olſtrahl bis zu 3 m in die Höhe, 
in wenigen Minuten trat aber wieder Ruhe ein. In den erſten Tagen ſoll dieſer Brunnen 
täglich 4770 hl Ol geliefert haben. Sn Fallen, wo der Druck gu gering ijt, um ein Über— 
quellen des Oles gu verurjaden, muß das OL mittels Pumpwerfen ju Tage gefirdert wer: 
ben. Bemerfenswert, aber nod) nicht geniigend erflart ijt der Umftand, daß das Ol fo häufig 
von falzigem Waſſer begleitet wird. Der Olreidtum der eingelnen Brunnen ijt ſehr wed): 
ſelnd; eine ziemlich große Anzahl von Brunnen, welde feinen Oljand antrafen, find un— 
produktiv, andre wieder überreich. Durchichnittlidh dauert die Ergiebigkeit einzelner Brunnen 
nicht länger als 2—3 Jahre. Manche Bohrungen haben nur Olgaſe geliefert, welche in 
großen Mengen und merkwürdigerweiſe oft viele Jahre hindurch mit nahezu gleich bleibender 
Stärke herausſtrömen und zur Beleuchtung und Beheizung von Städten, als motoriſche 
Kraft oder bei metallurgiſchen Prozeſſen in hervorragender Weiſe Verwendung finden. 

Die räumliche Ausdehnung de3 pennjylvanifden Olgebietes betragt ungefahr 8064 qkm, 
wovon aber nur der zehnte Teil als wirklich ergiebig betrachtet werden Fann. Man unter: 
ſcheidet zwei Hauptilregionen: die obere, am Dil Creef gelegene mit den Hauptorten Titus: 
ville, Oil City, Petroleumcentre, Tideout, Pleafantville und eine untere am Alleghany River 
mit den OHauptorten Petrolia und Lawrenceburg. Unter ahnliden geologijden Verhält— 
niffen wie in Pennfylvanien tritt das Ecdél auch in Nord- und Süd-Ohio und in 
Weftvirginien auf, wo es ebenfalls der Chemung-Gruppe angehort. Auch in Ken- 
tudy-Tenneffee fommt das Ol in ſchwarzen Schiefern der Devonformation vor. Wn 
wirtidaftlider Bedeutung treten jedoch diefe Gebiete weit hinter Pennfylvanien zurück. 

Bietet uns Nordamerifa Erdöl von ſehr hohem geologifden Alter, jo bilden die OL 
gebiete Kaukaſiens Beifpiele von geologiſch fehr jungen Olvorfommniffen. Das weſtkauka— 
ſiſche Olgebiet beginnt auf der Halbinfel Kertſch und findet ſeine Fortfegung auf der 
Halbinjel Taman und dem Nordabhange des wejtliden Kaufajus. Trogdem hier im Kuda Ko 
(Naphthathal) ein mächtiger Olſpringquell erbohrt wurde, welder in 57 Tagen 82,452 Eimer 
Rohöl geliefert hat, vermodte diefes Gebiet, gedriidt von dem auferordentliden Olreichtume 
von Balu, nod nit gu einer feiner Ausdehnung und Olfiihrung entfpredjenden ökono— 
miſchen Bedeutung zu gelangen, ebenfowenig wie die Petrofeumterrains in der Umngebung 
von Tiflis, am Terekfluſſe, bet Wladifawfas und bei Derbent und Petrowsk am Kaſpiſee. 
Jn neuefter Zeit wurde nod) weiter öſtlich in der Turfmenenfteppe ein Olgebiet entdect, 
weldes aber trog feines Reidtumes infolge ſeiner ungiinftigen Lage ebenfalls nod län— 
gere Zeit unbenugt bleiben Ddiirfte. 

Das Olgebiet von Baku auf der Galbinfel Apſcheron am Hftliden Ende des Kau: 
fajus bat eine nur geringe Ausdehnung. Es umfaßt in feinen beiden Revieren Bala: 
chane-Zapuntſche und Baibat einen Fladhenraum von nur 8 qkm, innerhalb deffen find 
aber die flac) gelagerten jungtertiaren Scicten, die ben Boden zuſammenſetzen, mit Erdöl 
wahrhaft iiberreid) durchtränkt. Das Tertiär befteht dafelbft aus zwei Abteilungen, einer 
obern, die aus ölfreien, mufdelreiden Kalfen der Kongerienftufe gebildet wird, und einer 
untern, die aus Thonen, Sanden und fchieferigen Candjteinen zuſammengeſetzt wird 
und den Olreichtum beherbergt. Wo immer man in diefer untern Abteilung eine Bohrung 
anlegt, ſtößt man ſchon in geringer Tiefe (ca. 40 — 50 m) auf reichliche Mengen von Erdal, 
die anfangs, während eines Zeitraumes von ungefähr adt Tagen, in Form mehr oder 
minder madtiger Fontänen herausgefdleudert werden. Cine derfelben fprang über 40 m 
hod, ein Drud von 12 Atmojpharen wurde dabei mit dent Manometer erhoben. Bein 
Springen einer Fontaine wird ftets zuerſt Sand ausgeworfen, dem erſt das OL nadjfolgt. Die 
nad) einer Photographie angefertigte Abbildung auf S. 760 zeigt einen derartigen prad- 
tigen Springquell in jenem Stadium, wo Sand mit Of zugleid) Herausgefdleudert wird. 
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Bon der Gripe de3 Olreichtumes Bakus gibt die Thatjace einen Begriff, daß Brun- 
nen, die weniger als 1000 Pud (= 163 Meterjentner) im Tage geben, als nidt produftiv an: 
gejehen werden. Im Gebiete Baladhane- Zapuntide befinden fic) 500 Vrunnen, von denen 
ungefähr die Halfte produftiv ijt. Die reichſten Olmengen ergaben 10 Brunnen, die im Ver- 
laufe von 2 bis 3 Monaten je iiber 5 Nillionen Pud (— 819,000 Meterjzentner) Rohöl 
lieferten. Man fennt gegenwärtig fein zweites Olgebiet, wo in einem fo fleinen Raume eine 
jolde riejige Menge Ol aufgeſpeichert ware wie bei Batu. Nur in einer Hinficht fteht Batu 
den meijten andern Olgebieten weit nad, namlid) in Bezug auf die Qualitat des Oles, 
welches, überreich an ſchweren Kohlenwaſſerſtoffen und Paraffin, verhältnismäßig wenig 
Leuchtöl (etwa 23 Prozent) und viel Deſtilla— 
tionsrückſtände ergibt, welde in grofen Men- 
gen ſchwer verwertbar find. 

Im Gebiete von Batu find an das Olvor- 
fommen intereffante BVegleiterjdheinungen ge- 
knüpft. An mehreren Punften fennt man da- 
felbjt Gasausſtrömungen, von denen die ju 
Suradany friiber die fogenannten beiligen 
Feuer fpeiften, gu denen ehemals grofe Scha— 
ren indijder Feueranbeter wallfahrteten. Ge— 
qenwartig werden dieſe Gasausſtrömungen 
nad amerifanijdem Mujfter zur Erheizung der 
Raffineriefeffel und sur Beleudtung von Fa- 
brifanlagen benugt. Cine andre merfiwiirdige 
Erſcheinung bieten die Sdhlammovulfane oder 
Saljen, die namentlicd bei Balachane aujtreten. 
Es find dies niedrige, kraterähnliche Schlamm- 
fegel, welche von Zeit gu Zeit Schlamm und 
Geſteinsſtücke, vermengt mit jaljigem Wafer 
und Erdöl, unter Ausftromungen von Koblen- 
; m. * wafferjtoffgajen auswerfen. Man darf dieje 

; Erſcheinung nidt mit der edt vulfanijden 

— ee Thatigteit der Erde in Zuſammenhang brin- 

gen; die hohe Gasfpannung der reichlich vor- 

handenen Kohlenwaſſerſtoffe bewirft bei weicher, ſchlammiger Beſchaffenheit ber Schichten, 

dak an gewijjen Orten bald dauernd, bald nur jeitweilig Schlamm und Gefteine in der be- 

idriebenen Weife ausgeworfen werden. Aud) auf Kertſch und Taman erfdeinen Schlamm— 
vulfane als Begleiter der Kohlenwaſſerſtoffführung der dortigen Tertiärſchichten. 

Unter ganj ähnlichen Verhaltniffen wie bei Batu tritt das Erdöl in der Waladei, 
am Südabhange der transfylvanifden Alpen, in den Diftriften Dembowiga, Prahowa und 
Buzeu auf. Wud) Hier wird das Ol in den miirben Sandfteinen, Sanden und jandigen 
Schiefern der untern Partie der Kongerienfdidten in häufig fo betradtlider Menge an- 
getroffen, daf} das rumäniſche OL eine giemlic) hervorragende wirtſchaftliche Bedeutung 
erlangt bat. Sn der Moldau wird namentlich im Bezirke Bacau OL gewonnen, weldes 
teil3 aus Dem altern Tertidr, teils aus dem miocänen Salgthone ſtammt. Cin ferneres 
großes Olgebiet find die Rarpathen von Galizien, Oberungarn und die Bufowina, 
mit Denen die Moldau in direftem Zuſammenhange fteht. Die KRarpathen bilden in dem 
hier in Vetradt fommenden Teile ein aus ſehr einfirmigen fandig-fdieferig-thonigen Ge- 
jteinen der Kreide- und der altern Tertidrformation, fogenannten „Flyſch“-Geſteinen, 
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sujammengefeptes RKettengebirge mit einem vorherrſchend von Sidoften nad Nordwejten ge: 
ridteten Streichen. Sowohl gewiffe fretacijde (Ropianka-Schichten) als alttertidre Glieder 
(obere Hieroglyphenſchichten, Menilitidhiefer, Ciesfowicer Sandfteine) und die die Rarpathen 
im Norden umſäumenden miocdnen Salzthone enthalten an vielen Puntten OL, jedoch in 
Mengen, die den amerifanifchen, Faufafifden und ſelbſt den rumanifden meiftens weit nad: 
ftehen. Während bei Batu grope Olmengen auf einem kleinen Raume angehduft find, er- 
fdeint der farpathifdhe Olreichtum auf die grofe, weit ausgedehnte Flade der ganzen Flyſch— 
zone der Rarpathen verteilt. Die Zahl der Olfundpuntte ijt demmad eine fehr grofe, die 
Produftionssiffer bleibt bagegen weit hinter Kaukaſien und Nordamerifa zurück. Oligocine 
Flyſchſchichten ſind e aud, die bei Tegernfee in Oberbayern unbedeutende Olmengen 
enthalten (St. Quirinus-OL. Dem untern und mittlern Oligocän gehören die fleinen Ol- 
und Asphaltlager von Pedhelbronn, Sdhwabweiler und Lobjann im Unterelſaß an. 

Tertidren Alters find ferner die Erdélvorfommniffe in den italienifden Provinzen 
Parma, Modena, Reggio und Chieti, welche urd ihre Verbindung mit Sdlammovulfanen, 
Kobhlenwafferftoffausitrimungen und Salsquellen Yntereffe erregen. Aud) in Braunſchweig 
und Hannover find vor einigen Yahren Bohrungen auf Erdöl unternommen worden, die 
jedod) nur gum Teile ein giinftiges Rejultat ergeben haben. Oftafien befigt im Pandſchab, 
in Birma und in Japan ausgedehnte und teilweife aud feit Langer Zeit ausgebeutete OL- 
felder, Siidamerifa in den PBrovingen Sujuy und Mendoza in der Argentinijden Republif. 
Aud) Neufeeland ijt durch ein nicht unbedeutendes Olvorfommen ausgezeichnet. 

Wie das Erdal, jo findet man auch den halbftarren Asphalt und das Bitumen über— 
Haupt in allen Formationen vor. Seit alter Zeit ijt das Vorfommen von Asphalt (Guden- 
ped), Erdped)) am Toten Meere befannt, wo er häufig auf der Oberfläche ſchwimmend 
gefunden wird. Auf der Inſel Trinidad an der Küſte Siidamerifas befteht ein in Ter: 
tidrjdidten eingefentter See von 2 km Durchmeffer, der mit einer ziemlich fejten Wsphalt- 
frufte überzogen ijt. Von den europdifden Lagern find am widtigften das im Val Travers 
bei Neuchätel, wo der WSphalt den dichten Kalkſtein des Urgonien (untere Kreide) durch— 
jieht, ferner das von Lobjann im Unterelfak, wo Asphaltkalk im untern Oligocdn ein: 
gelagert ijt. Guten Asphaltfalf liefern die oberjuraffifdhen Pterocerasfalfe bei Limmer 
(Hannover). 

Viel feltener als Erdöl und Asphalt ijt das Crdwadhs (Ojoferit). Cs bildet einen 
dichten, wachsartigen, gelbbraun bis Hhyacinthrot gefdrbten Körper, welder aus ungefähr 
84 Prozent Kohlenſtoff und 16 Progent Wafferftoff zuſammengeſetzt ijt. Wud) der Ozoferit 
ijt ein Gemenge mehrerer Kohlenwaſſerſtoffverbindungen (nad der Forme! CH,), die zwiſchen 
56 und 82° ſchmelzen. Zuerſt von Slanif in der Moldau befannt geworbden, findet er 
fich hauptſächlich in der miocänen Salgformation am Nordfuße der Karpathen, in Boryslaw 
und Trusfawiec (Oftgalizien). Die Lofalitat Boryslaw ift die eingige, wo das fehr wertvolle 
Erdwachs in größern Mengen gefdrdert wird. Es fommt nur auf einem Fladenraume 
von ungefähr 150 Joch vor, auf weldem nicht weniger als 12,000 Schächte angelegt 
wurden. Das Crdwads bildet sum Teile regelmapige Scidten, gum Leile erfiillt ed die 
Klijte im Gejteine, in welde eS als weider Körper durd den Gebirgsdrud eingepreft 
wurde. Gegenwärtig hat die Produftion infolge des überſtürzten, fieberhaften Raubbaues 
den Höhepunkt bereits überſchritten. 

Seiner Herfunft nad ijt das Erdöl und die ihm verwandten Körper auf ehemalige 
organijde Subſtanzen zurückzuführen. Wie es im Laboratorium gelingt, aus organijden 
Subjtanjen durd trockne Deftillation leidjte wie ſchwere Kohlenwaſſerſtoffe ju erzeugen, 
jo fonnte auch die Natur im Verlaufe grofer Zeitrdume diejen Prozeß durchführen. Die 
zahlreichen bitumindjen Schiefer, die man überall in allen Formationen vorfindet, wurden 
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ehemals an eingelnen Orten zur fabrifmagigen Darftellung von CSteindl und Paraffin 
ausgenugt, wie die Liasfdiefer in Schwaben und im Banat. Das Bitumen diejer Schiefer 
wurde von jeher mit den in diefen Schiefern enthaltenen Tierrejten in urjadliden Zu— 
fammenbang gebradt. An eingelnen Stellen der Crdrinde können wir nod) heute die Bil 
bung von Erdél aus Organismen verfolgen, wie dies die Beobadtungen von O. Fraas 
an der Küſte Des Roten Meeres gegeigt haben. Ym Rorallenriffe des Djebel Zeit bet El 
Tor befinden fic fleine Petroleumgruben in Form Eleiner Loder, die in das Riff, wenige 
Schritte vom Ufer entfernt, geqraben werden, fo dak darin das Seewaſſer im Niveau des 
Meeresfpiegels fteht. Auf dem Wafer, aus dem fic) widerlide Gaje entwideln, jammelt 
fich eine griinlid)-braune irijierende Flijfigteit an, welde gang augenjdeinlid aus dem Ko— 
rallenviffe quillt. Nad) Fraas fann fein Sweifel beftehen, daß das Petroleum hier feine 
Herfunft der Serfegung der zahlloſen Meeresorganismen, welde die Lagune beleben, ver- 
danft. Tas fo haufige Vorfommen von Petroleum mit Salgwaffer und Spuren von Schwefel 
ſpricht ebenfalls hierfür. Das fogenannte Kniſterſalz von Wieliczka enthalt mifrojfopijde 
Einſchlüſſe von Kohlenwaſſerſtoffen und liefert dadurd einen deutliden Beweis fiir die 
gleic)seitige Bilbung von Sal; und Kohlenwaſſerſtoffen. 

Die Lehre von der organijden Herfunft ftellt fic) jedoch nur in den allgemeinen Zügen 
flar dar. Mande Verhaltniffe find auf Grund derfelben ſchwer gu erfldren, fo die maſſen— 
hafte Anhäufung des Erdöles an beftimmten, räumlich beqrengten Orten, wie bei Batu, 
nod) dazu in Schichten, die felbjt feine Spuren ebemaligen organifden Lebens erfennen 
laffen. Man hat fiir diefe Fille angenommen, daß die Sdidten, in denen fic das OL 
gegenwartig vorfindet, nicht diefelben gu fein brauden, in denen eS fic) urſprünglich ge- 
bildet habe. Man Fann fic) voritellen, daß das Erdöl als leicht beweglicher Körper ſeine 
Lagerſtätte innerhalb der gejdidteten Erdrinde gedndert habe, indem es von pordjen 
Sanden und Sandjteinen aufgejaugt wurde, welde mit dem urfpriingliden Lager in Be: 
riihrung ftanden und dann nur gewiffermagen Petroleumrezipienten vorjtellen. Indeſſen 
räumt aud) diefe Vorftellung nicht alle Schwierigkeiten hinweg. Es ift daher begreiflid, 
wenn neben ber Theorie von der organifden Herfunft des Petroleums die fogenannte 
Emanationshypotheje aufgeftellt wurde, welde den Urfprung des Erdöles auf Emanation 
aus groper Erbdtiefe herleitet. Ware dieje Hypotheſe ridtig, dann miipte man das Petroleum 
zunächſt lings der grofen Brudlinien und in vulfanijden Gebieten ju finden haben, was 
durdaus nidt der Fall ijt, da man nur gang vereingelte unbedeutende Robhlenwafferitoff- 
Erhalationen auf vulfanifdem Boden fennt. Diejer Umftand fowie das Vorfommen des 
Erdöles im regelmäßig geſchichteten Gebirge ſchließen die eigentliche Emanationshypotheſe aus. 

Da man demnach an der organiſchen Entſtehung der Kohlenwaſſerſtoffe feſthalten muß, 
jo ware nod) die Frage zu erörtern, ob man pflanglide oder tieriſche Organismen als 
die urjpriingliden Bildner derfelben gu betrachten habe. Wiirde das Erdöl ſeine Ent: 
ftehung dem Pflanjzenreide verdanfen, dann miipten wir es häufiger in Begleitung von 
Kohlenflözen antreffen. Dies ift aber nur ausnahmsweiſe der Fall, dagegen enthalten die 
Kohlenflöze, wie weiter oben auseinandergejegt wurde, häufig Einſchlüſſe wachs- oder harz— 
artiger Natur. Man wird demnad fiir das Erdöl, den ASphalt und das in fedimentdren 
Schichten fo ſehr verbreitete Bitumen überhaupt zunächſt an tieriſche Gerfunft gu denfen 
haben, fiir Das Erdwachs dagegen, das mit der wadsbhaltigen VBraunfohle, dem Pyropiffit, 
nabe verwandt ijt, bejigt Die Annahme vegetabilen Urjprunges einige Wahrſcheinlichkeit. 

Das Erdöl fann in dem Sujtande, in weldem es aus der Erde gewonnen wird, als 
ſchmutzig braunes oder griinlides Rohöl, nod nicht feiner Verwendung zugeführt werden. 
Das Rohol ijt ſehr reid) an Gajen, eS fiihrt nod) die bei geringer Temperatur entzünd— 
lichen Kohlenwaſſerſtoffe und ijt daber fer feuergefährlich. Um dieſe gu entfernen, den 
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unangenehmen Geruch zu befeitigen und die ſchweren Verbindungen, wie Paraffin, Teer 2c., 
vom eigentliden Brennöle zu trennen, unterzieht man das Rohöl einer mehrfach unterbrode- 
nen, fraftionierten, Deftillation, welche faft gleideitig von Lukaſiewiez in Galizien und von 
Silliman in Amerifa in Anwendung gebradt wurde. Die Deftillation wird in eijernen 
Keſſeln vorgenommen, welche mit jdhlangenfirmig gewundenen Kühlrohren verbunden find, 
und führt gur Bildung vow vier Gruppen von Dejtillationsproduften. Zuerſt verlafjen die 
Deftillationsblaje jene leicht entgindlicen und fliichtigen Verbindungen, die man als Eſſen— 
zen zuſammenzufaſſen pflegt; es find died hauptſächlich bas Kerofelen (aud) Petroleumäther, 
Ligroin, Gajolin genannt) und das Benzin. Das Kerofelen hat das ſpezifiſche Gewicht 
von 0,65 bis 0,7 und fiedet bei 40°, wahrend das Benzin exit gwifden 100 und 200° fiedet 
und ein ſpezifiſches Gewidt von 0,7 bis 0,74 beſitzt. Beide verdunften in der freien Luft 
ſehr raſch und zeichnen fic) dadurch aus, dah fie Fette, Ole und dergleiden fehr raſch löſen 
und aussiehen, daber die Verwendung bes Benzins als Flecwafjer. Die gweite Gruppe 
von Vejtillationsproduften bilden die eigentliden Brenndle, Photogen, Keroſin, raffiniertes 
Petroleum. Wud) das legtere ijt noc ein Gemenge verfdiedener Kohlenwafferitoffverbin- 
dungen, deren fpezifijdes Gewidht gwifden 0,76 und 0,86, deren Siedepunkt zwiſchen 200 
und 300° ſchwankt. Die dritte Gruppe von Deftillationsproduften bilden die fogenannten 
Solaröle und Schmieröle mit dent ſpezifiſchen Gewidte von 0,3 bis 0,03. Bei der weitern Fort: 
ſetzung des Deftillationsprozeffes erhalt man zunächſt fehr paraffinreides OL und endlich das 
weife, flockige Paraffin in fefter Form. Der asphalt- ober teerartige Riidjtand wird haufig 
jelbftdndiger fabrifindfiger Behandlung unterzogen, deren letztes Endproduft Koks bildet. 
Dies ift in furzem der Gang des Deſtillationsprozeſſes, die dabei ausfallenden Produkte find 
jedoch noch zablreider als die hier genannten und ermdglicen die Herftellung zahlreider ver: 
wandter Fabrifate. Das gewonnene Brennöl wird nad Beendigung der Deftillation mit 
Schwefelſäure gemifdt, um nod vorhandene fremde mineralijde Veimengungen zu zerſtören, 
und ſchließlich im Sonnenlichte gebleidt. Nur ſolches Petroleum, das, auf 40° C. erhigt, 
feine brennbaren Dampfe ausſtößt, fann als Brennöl ohne Gefahr in Verwendung fommen. 

Das Erdwachs liefert bet der Deftillation hauptſächlich Paraffin und das dem Bienen: 
wachſe ſehr ähnliche und e8 in feiner Verwendung vollfommen erjegende Cerijin, in viel ge- 
tingerer Menge mineralijde Ole, wie fie auc) bei der Deftillation von Erdöl gewonnen 
werden. Der Asphalt wird, fo wie Teer, jum Kalfatern der Schiffe, gu Dachpappe, zu Fir- 
niffen und Kitten verwendet. Gemengt mit Kalffteinpulver, dient der ASphalt oder Asphalt: 
kalkſtein zur Pflaſterung. 

Welche hohe Bedeutung die Kohlenwaſſerſtoffe fiir den Menſchen beſitzen, er— 
gibt ſich am deutlichſten aus der Höhe und dem raſchen Anwachſen der Produktionsziffern. Die 
höchſten Produktionsziffern unter allen Olgebieten weiſen Pennſylvanien und New Yoré auf. 
Die Produktion begann im Jahre 1859 am Oil Creek in Pennfylvanien mit 2000 Barrels!, 
ftieg fchon im nächſtfolgenden Jahre auf 200,000 Barrels und im folgenden Jahre (1861) 
auf 2,110,000 Barrel3. Bon da an fand ein allmabhlides Steigen der Olerzeugung jtatt, 
fo daß im Jahre 1876 die Summe von 9,015,000 Barrels erreicht war. Seit 1876 bat 
die Produftion in noch ſtärkerm Maße fortdauernd jugenommen, fo dak im Sabre 1882 
bereits 30,460,000 Barrels gewonnen wurden. Die Gefamtfumme des in den Staaten 
Pennfylvanien und New Yorf von 1859 bis 1882 geforderten Oles betrug 216,083,000 Bar: 
rels, Seit 1882 madt fid) in Pennfylvanien eine ftetige, wenn aud langjame Abnahme 
der Erzeugung geltend, fo dak nad J. F. Carll die Produftion des Jahres 1884 nur 
die Biffer von 23,744,924 Barrels erreidht Hat. In Kalifornien wurden im Jahre 1882 


1] Barrel gu 42 Gallonen. 
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70,000 Barrels OL produziert. Den Wert des in Nordamerika im Jahre 1884 gewonnenen 
natiirliden Gaſes ſchätzt man auf las Million Pfund Sterling. Jn allen fultivierten 
Gegenden der Erde wurde in den legten 25 Jahren amerifanijdes Ol verbraudt, und enorme 
Reichtümer floffen dafür nad) Pennjylvanien, das, von der Natur mit Petroleum und Kohle 
liberreid) bedadht, einen ungeabnten Aufſchwung nahm. Grund und Boden ftieg ungeheuer 
im Werte, und volfreidje Stadte ſchoſſen über Nadt aus dem Glgetranften Boden. An Stelle 
von Pithole City ftanden im Mai 1865 zwei Häuſer, im Auguft desfelben Jahres war es 
eine Stadt von 14,000 Einwohnern, und ein ähnliches Anwadjen der Bevölkerung lieben 
aud viele andre Gegenden erfennen. 

Im Gebiete von Batu hat die Olproduftion ein hohes Alter. Schon im Sabre 1832 
wurden 150,000 Pud — 2457 Metergzentner gewonnen, und alljährlich war ein ſtetiges Stei- 
gen der Produftion gu verjeidjnen, fo daß fie im Jahre 1872, als die erjten Bohrlöcher 
angelegt wurden, 1,535,981 Bud — 251,594 Metergentner betrug. Ym Jahre 1876 wurden 
11 Mill. Pud — 1,501,800 Meterzentner, im Jahre 1881: 30 Mill. Bud — 4,914,000 Me- 
terzentner und im Sabre 1883 gwifden 55 Mill. und 56 Mill. Pud — 9,009,000 his 
9,172,800 Meterzentner Ol produgiert. Der größte Teil des fautafijden Oles wird in Ruf: 
land felbjt verbraudt, in neuerer Beit faft das taufafifde Ol jedod) aud in Mitteleuropa 
feiten Sup. 

Gegen die enormen Olmengen, weldhe von Pennfylvanien und von Kaukaſien produ- 
jiert werden, bildet die Gewinnung andrer Gegenden eine faſt verfdwindende Größe. So 
betrug die Olproduftion Galiziens im Sabre 1883 nur 185,852 Meterzentner. Bon den 
außereuropäiſchen Gebieten werden wohl nod mande yu groper wirtidaftlider Bedeutung 
gelangen. Die Erdwadsprodultion von Boryslaw und den benadjbarten Lokalitaten betrug 
im Sabre 1883: 118,500 Meterzentner. 
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Inhalt: Wechſelbeziehung zwiſchen dem ſpezifiſchen Gewidte ber Metalle und der Haiufigkeit ibres Borfom: 
meng, Das Erdinnere als Urheimat der ſchweren Metalle, Entftehung und Cinteilung der Erzlager- 
ſtätten. Sedimentäre Lagerftitten. Cruptive Lagerftitten. Géange und Höhlenfüllungen. Rontaftlager- 
ftatten, Trilmmerlagerftitten, — Gold. Phyſilaliſche Eigenſchaften. Berfdiedene Formen des Vorfommens. 
Gold im weftliden Teile von Rordamerifa, in Brafilien, Muftralien, Stbirien, Europa, Statiſtiſches. — 
Platin. — Silber. Phyſilaliſche Cigenfdaften des Silbers. Silbererze. Borfommen im Weften von 
Nordamerifa, in Merxifo, Peru, Chile, Freiberg, Andreasberg, Przibram, Rongsberg. Statiſtiſches. — 
Queckſilber. Erze des Quedfilbers, Sein Borfommen in Kalifornien, Yoria, Almaden, Landsberg, 
am Avalaberge. Hiftorijde und ftatiftifde Angaben. — Kupfer. Eigenſchaften desjelben. Rupfererje. 
Kupfer am DObern See, in Chile, Spanien, Deutfdland, im Banat, in Sfandinavien, Rußland. Bro: 
duftion. — Blei. Cigenjdaften und Erze des Bleies. Arten des Vorfommens. Beifpiele hierfür in 
Deutſchland und Ojterreidh, in England, Spanien, Nordamerifa. Statijtif. — Bint. Eigenſchaften. 
Erze. Sin’ in Oberſchleſien. Rheiniſch-belgiſcher Zinkdiſtrikt. Produftionssiffern. — Sinn. Cigens 
faften und Erie des Zinnes. Sinnerze im böhmiſch-ſächſiſchen Erzgebirge, in England. Sinnfeifen 
in Oſtaſien und Auftralien, Hiſtoriſche umd ftatiftijde Bemerfungen. — Nidel und Kobalt. — Eifen. 
Cijenerje, Eiſenerzflöze. Cifenerglager. Die fogenannten Cijenberge. Gange. Pſeudomorphe Stide 
und Höhlenfüllungen. Sumpf- und Raſenerze. Cijenjeifen. Statiftif. — Mangan, Ehrom, iran, 
Antimon, Arjen, Mismut, Wolfram, 


Cine weitaus gropere Manniagfaltigfeit als die brennliden Diineraljtoffe bieten ſo— 
wohl nad) ihrem Vorfommen als nad) der chemiſchen Natur die metallijden Mineralien 
oder Erze dar. Nur wenige Metalle, welche gegen die Cinwirfung chemiſcher Agenzien be- 
jonders wideritandsfibig find, liefert uns die Natur in chemiſch reiner, gediegener Form, 
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wie das Gold und das Platin, die meiften erfdeinen in Verbindung mit fremden Stoffen, 
wie Sauerftoff, Kohlenſtoff, Sdwefel, Antimon, Arjen, Chflor und andern. Man nennt 
dieſe Verbindungen Erze und gewinnt daraus die reinen Metalle durch verjdiedenartige 
Schmelz- und Lauterungsprogeffe. 

Bu den Metallen gehiren mande der feltenften und foftbarjten Stoffe der Erde, die 
fic) in der Dem Menfden gugdngliden Partie der Erdfrufte nur in fo fpdrlidem Mae vor- 
finden, daß fid) der Bedarf in fehr engen Grengen ju bewegen geswungen ijt, wie das Gold, 
bas Platin, felbjt bas Silber und Queckſilber. Andre Mtetalle dagegen find in einer Menge 
angehauft, welche den thatſächlichen Bedarf des Menſchen weit überſteigt, wie das fo hoch— 
widtige Eiſen. Dieſe verſchiedene Häufigkeit der Metalle ijt feine zufällige Crideinung; 
eS zeigt fid), daß die feltenjten Metalle zugleich die ſpezifiſch ſchwerſten, die haufigern die 
jpesifijd leicjtern find. Die Reihe der Metalle, angeordnet nach dem Cigengewidte, gibt 
gleidhjeitig ein ungefahres Bild des Haufigheitsverhaltnifjes. Das Jridium mit dem fpe- 
zifiſchen Gewidte 22,23, Platin mit 21,5, Gold mit 19,253 bilben die erjte Gruppe der 
ſchwerſten und feltenften Metalle; Gold, das leidjtefte unter ihnen, ift aud) das verhält— 
nismäßig haufighte. Die sweite Gruppe von Metallen befteht aus dem feltenen Thallium 
mit 119, Palladium mit 11,8, dem häufigen Blei mit dem ſpezifiſchen Gewidte 11,352, 
Silber mit 10,474, Wismut mit 9,222, Kupfer mit 8s, Nidel mit 8,276, Eiſen mit 
7,84 ꝛc. Zwiſchen diefer zweiten Reihe und der Gruppe der ſchwerſten Metalle befteht eine 
Lücke, in welde fic) nur das frembartige Quedjilber mit dem Cigengewidte 13,596 einjtellt. 

Diefes Verhaltnis gilt indeffen nur fiir die Erdoberflade, im Innern der Erde da- 
gegen berrfden andre Bedingungen, es müſſen bier viel mehr ſchwere Maffen angehauft 
jein. Die Pbyfifer haben nämilch ermittelt, dah das Cigengewidht der Erde beildufig 5,56 
betragt, während das der FelSarten, welche die Crdfrujte zuſammenſetzen, ungefahr zwiſchen 
2,5 und 3 ſchwankt, wobei gu bemerfen ijt, daß darunter die vulfanijden Gejteine die höch— 
ften Gewichtsziffern aufweiſen. Die Differeng zwiſchen dem Cigengewidte der Erdfrujte und 
det Erde als Ganges fann nur durd die Annahme einer Anhadufung von Metallen im 
glühenden Erdinnern erfldrt werden. Aus verfdiedenen Griinden fann man es als wabr- 
ſcheinlich betrachten, daß unter diefen Metallen das Cifen vorwiegt, während der innerfte 
Kern der Erde die eigentlide Urheimat und Vereiniqungsftdtte der ſchwerſten, auf der Ober- 
fläche feltenften Dtetalle bilden dürfte. 

Dieſe legtern wiirden bem Blide des Menſchen vielleict fiir immer entriidt fein, wenn 
nidt vulkaniſche Cruptionen und Emanationen oder heife Quellen Spuren der im Innern 
angehäuften Schätze auf die Oberfldde gebradt und dem Menſchen erreidbar gemadt batten. 
Bei vielen widtigen Lagerftatten ift oer vulfanifche Urfprung der edlen Metalle, wie weiter 
unten gezeigt werden wird, far und unbesweifelbar; es gibt aber aud) Anhaufungen von 
Metallen, die ebenſo ſicher al Abſätze aus wäſſeriger Löſung betradtet werden müſſen. 
Jn diefen [egtern Fallen hat aber das Waſſer nur die vermittelnde Rolle gefpielt, e3 hat 
nur abgelagert, was es an andern Orten aus Gefteinen in Löſung gebracht bat. 

Die Gefteine aber, die fich in erjter Linie durch Metallfiihrung auszeichnen, find dic 
vulfanifden Gefteine, ferner der Granit und feine Verwandten und die frijtallinijden 
Schiefer. Fr. Sandberger hat geseigt, dah im Glimmer, Augit, Olivin und in der Horn: 
blende diefer Gefteine fleine Mengen von Kupfer, Blei, Kobalt, Nidel, Wismut, Silber, 
Arſen, Cijen, Antimon und Zinn enthalten find, und Marr hat in jungvulfanijden 
Andejiten Zink nachgewieſen. Wile diefe Metalle können durch Verwitterung und andre 
Umwandlungsprozeſſe in lösliche Verbindungen tibergefiihrt und vont Wafer aufgenommen 
werden. Einmal in den Lauf der großen, taufendfad verzweigten Waſſerſtrömung gelangt, 
weldje die Oberfldde der Erde umkreiſt und ihre Krujte durchſetzt, können fie unter gewiſſen 
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Rerhaltnijjen an eingelnen Orten abgelagert werden, welde eine fortwabhrende Unreide- 
rung mit den betreffenden Metallen erfabren und fic) fpater als Erzlagerſtätten darjtellen. 

Schon aus diefen wenigen Bemerkungen geht hervor, daß die Vorgdnge, unter welden 
fic) Erze und Erzlagerſtätten gebildet haben, febr mannigfaltige und verwidelte waren. Tie 
Entftehungsweife der Erzlagerſtätten ijt ebenfo verſchiedenartig wie ihre mineralogijde 
Zuſammenſetzung, ihr geologiſcher Bau, ihr geologiſches Alter. Cin und dasſelbe Metall 
fannin mebhreren mineralogifden Formen als Erz auftreten und auf Lagerftdtten von ganz 
abweicender Struftur und Entftehung vorfommen, wahrend anderſeits auf derjelben Lager- 
ſtätte mebrere Erze und Metalle vergefellfdajtet fein fonnen. Die Erglager gewähren daber 
fein fo einfaches und einbeitlides Bild wie etwa die Kohlen- und Salzlager, fondern die 
Mannigfaltigteit der Eridheinungsformen ijt eine fo große, daß es ſelbſt ſchwer fallt, zu 
einer tiberjichtliden Klaſſifikation ber Erzlager gu gelangen. 

Die einfachſte Form reprajentieren wohl die febimentdren Lagerſtätten. Wie Kalk— 
ftein, Sandjtein oder andre ſedimentäre Gefteine in regelmäßigen Schichten abgeſetzt er- 
ideinen, fo finnen auch gewiſſe Erze in Form von Sdhidten oder Flözen auftreten, die 
man als ,Bodenfagbilbungen” ju betradten bat. Qn Bezug auf Zahl, Mächtigkeit und 
horijontale Ausdehnung find die Erzflöze Ahnliden Schwankungen unterworfen wie die 
Kohlenflöze, dod ift ihre Madhtigkeit und Ausdehnung meiſt eine viel geringere. Als Be— 
jtandteile des gefdidteten Gebirges unterliegen die Erzflöze Denjelben Faltungen und Ver- 
werjungen wie bas begleitende Geftein. Wenn fic) mit grober Madtigkeit eine verbhalt- 
nismapig geringe Ausdehnung in der Fläche verbindet, ſpricht man nidt mehr von Fldjen, 
jondern von Lagern und Lagerftiden. Aft die ſedimentäre Erzbildung nidt ausgedehnt, 
fondern nur auf einjelne Fleine Partien beſchränkt, fo entitehen Ergnieren und -Refter. 

Eine zweite Gruppe bilden die eruptiven Erzlagerſtätten. Man ſpricht von erup- 
tiven oder majfigen Lagerftitten, wenn man in einem vulfanijden Gefteine Erze in einer 
foldhen Weiſe eingefdlojjen findet, daß man cine gleichjeitige Bildung beider, des Erzes 
und des Gejteines, annehbmen muf. Das Erz durchſetzt in ſolchen Fallen entweder mehr 
oder minder gleichmäßig bas ganze Gejtein, oder eS erſcheint Da und dort in kleinern Neſtern 
oder Stöcken angehäuft. 

Der größten Mannigfaltigkeit begegnet man bei der dritten Gruppe der Hohlraum— 
ausfüllungen, innerhalb welcher man Spaltenfüllungen oder Gänge und Höhlenfüllungen 
unterſcheidet. Die erſtern, die Spaltenfüllungen oder Gänge, nehmen ſowohl in wiſſen— 
ſchaftlicher als in ökonomiſcher Hinſicht die hervorragendere Stellung ein. 

Alle Gebirge ſedimentärer wie vulkaniſcher Entſtehung werden von geradlinigen Klüften 
durchzogen, deren Entſtehung meiſt den Spannungsdifferenzen infolge der Gebirgs- und 
Faltenbildung, doch aud dem Austrocknen ſedimentärer Geſteine und dem Abkühlen vul— 
kaniſcher Geſteine zuzuſchreiben iſt. Derartige Spalten bleiben zuweilen leer oder werden 
nur mit ſandig-thonigem, oberflächlich eingeſchwemmtem Materiale oder mit dem Zer— 
reibſel der Nachbargeſteine ausgefüllt, häufig aber erſcheinen ſie von vulkaniſchem Magma 
durchdrungen, oder fie erhalten eine auf verſchiedenem Wege gu ſtande kommende Mineral: 
und Erzfüllung. Die legtern Gange werden Erzgänge genannt und vom Menfden ibres 
wertvollen Inhaltes wegen eifrig aufgeſucht und bis in große Tiefen verfolgt. Sie find 
ſtets jünger als dad Gejtein, in dem fie ,aujfepen”, und haben ihr eignes Streiden und 
Fallen, das in verjdiedenartiger Weife das Streidhen und Fallen der Schichten verquert. 
Halt nie erjdeinen Gange vereinjelt, fondern fie treten meiſt in größerer Zahl auf und 
nehmen dann bald eine gu cinander ungefähr parallele Ridtung an, oder fie find ftrablig 
oder felbjt negartig angeordnet. Die Mächtigkeit der Gange ijt eine ſchwankende, ebenfo ihre 
Ausdehnung in die Tiefe. Von den papierdiinnen „Blättern“ und den kleinen „Trümmer“ 
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genannten Gangen bis zu mehrere Meter madtigen Hauptgdngen finden fid alle Übergänge. 
Cinjelne verfdwinden in geringer Tiefe, andre hat man bis in die Tiefe von 1000 m ver- 
folgt, wie im Adalbertiſchacht in Przibram, und diefe fegen in nod) größere Tiefen (in die 
pewige Teufe“ nad) dem poetifden VBergmannsausdrud) fort. Ebenſo wandelbar ift die 
Längenausdehnung der Gange; während der Spitaler Gang in Schemnitz die Lange einer 
deutſchen Meile hat und der Muttergang in Kalifornien gar die Lange von 90 englifden 
Meilen beſitzt, fonnen wieder andre nur auf eine geringe Sahl von Metern verfolgt werden. 

Die Spaltennatur der Gänge erhellt redt deutlich aus der Art des Ausfeilens, die 
zuweilen unter Zertriimmerung oder Zerfdlagung des Ganges erfolgt. Der Gang zerfällt 
oder teilt fic) in mehrere fleinere Gange oder Triimmer, die nod eine Stree weit meift 
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mit etwas abmeidendem Streiden fortziehen und endlich gang verſchwinden (7. obenjtehende 
Abbildung, Fig. 1). Das Zerjdlagen der Barge tritt namentlid) beim Überſetzen von einer 
Gefteingart in eine andre cin, Berfdiedenfaltige Komplifationen ergeben fich beim Zuſam— 
mentreffen der Gange. Wenn zwei Gange unter fpigem Winkel gufammenfommen und 
dann gemeinjdaftlich fortitreihen, fo fpridt man von einer Scharung der Gange (Fig. 2). 
Wenn fic) zwei Gange durchkreuzen oder durchſetzen, ohne einander in ihrem Verlaufe weiter 
zu beeinflujjen, fo entiteht ein Gangkreuz (Fig. 3). Kommt ein Gang an einen andern 
Bang oder eine Kluft heran, fo tritt haufig eine derartige Ablenfung des erftern Ganges 
ein, daß er ben letztern eine Seitlang begleitet und dann erjt felbftindig durchbricht. Der 
abgelenfte oder geſchleppte Gang erjdeint dann ftets als der jiingere, der Ablenfer als der 
ältere (Fig. 4). Dit das gangfiihrende Geftein von Verwerfungen durchſetzt, fo können aud 
bie Gange felbft davon betroffen fein. 

Die Ausfiillung der Gangfpalten ift in manden Fallen, namentlich bei den einfaden 
Gängen, eine ftreng fymmetrifde. Die beiden Wände der Spalte erfdeinen mit parallelen, 
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einanbder beiderjeits entipredenden Kruſten von Mineralien belegt, die in der Mitte der Spalte 
unter Freilafjen eines ſchmalen Drujenraumes zuſammenſtoßen (j. untenftehende Abbildung). 

Die an die Wand der Spalte angelegten Kruften find die zuerſt abgeſetzten, die die Mitte 
ausfiillenden bilden dagegen die jiingite Formation. Yn vielen Fallen erdffnet Quarz fiir 
fic) oder gemengt mit gefdwefelten Erzen die Kruſtenbildung, fodann erjdeint eine Lage, 
in welder gefdwefelte Erze vorherrjden, und den Beſchluß bilden haufig Fiillungen von 
Ralf: und Sdwerfpaten. Erſcheint die Symmetrie der Fiillung in einem fonft regelmapig 
gebauten Gange geftirt, fo ift dies meiſt durd) nochmaliges Aufreifen der Spalte, verbunden 
mit neuerlider Füllung, zu erklären. 

Verwickelter ijt ber Bau der ſogenannten zuſammen geſetzten Gänge. Dieſe beſtehen 
aus einem vorherrſchenden Ganggeſteine, in welchem zahlreiche kleinere, mit Mineralien 
erfüllte Gänge und Trümmer 
in mehr oder minder unregel— 
mäßiger Verteilung aufſetzen. 
Das Ganggeſtein iſt entweder 
unverändertes Nebengeſtein, 
oder es iſt aus dem letztern 
durch chemiſche Umwandlung 
oder mechaniſche Zertrümme— 
rung hervorgegangen. 

Auffallende Veränderun— 
gen erleidet die Beſchaffenheit 
der Gänge in der Oberfladen- 
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Lagenfirmige fyommetrifde Anordnung der Gangfillung im Drei: 
PringensSpatgange bei Freiberg. (Nod v. Beipenbad) a Blende — 
b Quary — c Flubfpat — d Blende — o Schwerſpat — f Pyrit — g Schwer⸗ 
ſpat — h Flußſpat — i Pyrit — k Kallſpat — 1 leerer Raum, in dem dic ſtriſtalle 


gone, welche den Einwirkungen 
der Atmojpharilien ausgeſetzt 
ijt. Namentlich der Spateijen- 
ftein und die eijenbaltigen 


drufenformig ausgebildet find. 


Riefe werden davon betrojfen 
und in pordfen Braun: und Roteijenftein umgewandelt. Diefe Zerjesungserfdeinung hat da- 
her den Namen „eiſerner Hut” erhalten. Kieslager und Lagergänge zeigen dieſe Erjdeinung 
in bejonders ausgepragter Weiſe, aber auch bei reichen Blei-, Silber-, Kupfer- und Goldgän— 
gen, in denen die reiden Erze mit eifenhaltigen Kieſen zuſammen vorfommen, feblt fie nidt. 
Mit den Braun- und Roteifenerjen des eifernen Hutes treten dann Weißbleierz, Vitriole, ge— 
dDiegenes Silber, Kupfer, Chlorjilber, Kupfercarbonate rc. auf. Yn Bolivia und Chile find 
die gejdjwefelten Silbererze der Tiefe in ber Oberflddengone in oxydiſche Erze umgewandelt 

Die Frage nach der Entftehung der Gangfiillungen gehört gu den ſchwierigſten der Geo- 
logie. Da, wo die Gange mit regelmapigen Mineralfrujften erfiillt find, wurden die Gang- 
arten und Erze ungweifelhaft aus wafferiger Löſung abgejebt. Die Mineraljubjtangen mögen 
dann wohl in manden Fallen durd) Auslaugung des Rebengefteines gewonnen worden 
fein, wie es die Lateraljefretionsfheorie fordert. Jn andern Fallen verdanfen die Aus- 
füllungsmaſſen der Gänge ihre Cntftehung den größern Tiefen des Erdinnern, aus weldem 
jie durd) heiße Quellen oder als Sublimationsprodufte heifer Eruptivmafjen zur Ober- 
fläche gebract wurden. Beijpiele folder Gangbildungen werden im nadfolgenden mehrfach 
beſchrieben werden. 

Lageritdtten, die als unregelmafige Hihlenfiillungen angufpreden find, fennt man nur 
im Ralf: und Dolomitgebirge, da nur in diefem die Möglichkeit fiir die Bildung unregel- 
mafiger Hohlungen gegeben ijt. Nur im Kalfgebirge finnen beftehende Spalten durd die 
löſende und auswaſchende Thatigkeit des Wafers gu unregelmafigen Höhlungen ausgeweitet 





Ninitized hv (. > 
Digitized by Google 





— 2 


fos wroteavd a: foteT aX | 


? H 8* 
F 
* P ge a * 
— — 2 
> oe = ‘ie ‘ | 
— v 
eA ORE ie 
i 2 ‘| 
J Vik ; 
J — 
~~ ~ 
* — ~~ 5 | 
£ ‘ 
_ j 
—— a 
za i te “¢ ») ⁊ 
P aii ; 
7 C ‘ — — ' \ , 
= No Li 7 3 ‘ 
i — — 
NX — J hel 


-? 4 

\ 

; 
— 
Se {| 
/ | (| 
. \ : a 
a : A | 
» \ i | 
arn ‘ ' 
Py . — a Jf i 
— — 


Digitized by Google 





[> wrnseag ©: yoyey ang | 


Digitized by Google 


Erklarung zur Tafel ,Erzstufen’. 


Fig. 1. Gediegen Silber. Aus Wiirfeln aufgebauter Kristallstock von Kongsberg 
in Schweden. 

Fig. 2. Zinnstein. Zwillingskristalle (Visiergraupen), auf Quarzkristallen aufge- 
wachsen, von Schlaggenwald in Béhmen. 

Fig. 3. Hiimatit. Tafelférmige Kristalle, sogenannte Eisenrosen, mit aufsitzendem 
Feldspat, vom St. Gotthard in der Schweiz. 

Fig. 4. Zinkblende. Zwillingskristalle, auf Quarz aufsitzend, von Kapnik in 
Ungarn. 

Fig. 5. Zinnober. Druse von Rhombo#dern anf Sandstein, von Almaden in Spanien. 

Fig. 6. Gediegen Gold. Kristallstock, aufgebant aus Wiirfeln in Kombination mit 
dem Oktaéder. Von Virispatak in Siebenbiirgen. 

Fig. 7. Gediegen Kupfer. Astiger Stock von Zwillingskristallen, vom Obern See 
in Nordamerika. 

Fig. 8. Bleiglanz. LEinzelkristall mit vorwiegender Entwickelung des Oktaéders, 
mit Kalkspat auf Eisenspat aufgewachsen, von Mitloch im Bergischen. 


Die Originale hierza befinden sich im k. k. naturhistorischen Hofmuseum in Wier, 
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Lagerftatten. Gold, 769 


werden. Wenn foldhe Höhlungen durd die Gunft befonderer gliiclider Umſtände, 3. B. 
auffteigende heiße Quellen, eine Mineralfiillung erhalten, fo fegen fic) Die Mineralmaffen 
fagenformig ab, erfiillen mehr oder minder die vorhandenen Räume, dringen aber auc 
haufig in die Wandungen ein, die Cubftang der legtern auf dem Wege der Pfeudomor- 
phofe teilweife erfesend. Dadurch fann zuweilen auch das Rebengeftein in foldem Mate 
veredelt werden, daß es alS Erz gewonnen werden fann. Es entſtehen auf diefe Weiſe 
Lageritdtten von unregelmapiger, nefter=, ftod-, bugen- oder taſchen-, felbit ſchlotartiger 
Form; eine durchaus ſcharfe Grenge gegen die Gangfiillungen ijt aber nicht vorhanden. 

Als vierte Gruppe der Erzlagerſtätten haben wir, wenn wir der treffliden Cinteilung 
von A. v. Grodded folgen, die Rontaftlagerftdtten angufiihren. Wo Sedimentär— 
gefteine von eruptiven dDurdbroden werden, verlieren fie unter der Einwirkung des vul— 
fanifden Magmas an der Grenge gegen dasjelbe häufig ihre normale Beſchaffenheit, didte 
Kalfe werden 3. B. fehr oft in Marmore umgewandelt. Je weiter man fid) von der Kon— 
taktfläche entfernt, defto geringer ijt Die Verdnderung, bis da8 verdnderte Geftein allmählich 
wieder die Befdhaffenheit des normalen annimmt. Wenn das vulfanijdhe Magma mit Mine: 
raljtoffen und Metallen angereichert war, fonnten diefelben an der Grenze aufgefpeidert 
und vermitteljt Pſeudomorphoſe an das verinderte Nebengeftein abgegeben werden. Die 
auf dieje Weife entftehenden Kontaktlagerſtätten, wie die von Chriftiania, die des Banat 2., 
haben zumeiſt eine unregelmäßige Stodform. 

Die lebte Gruppe endlich bilden die Tritmmerlagerftadtten, die durch medanijde 
und teilweije aud) chemiſche Zerftirung urfpriinglider Lagerftdtten entftanden find. Das 
gerFleinerte Material wurde durch das Waſſer der Bade und Fliffe fortgefiihrt und in den 
Flußanſchwemmungen wieder abgelagert. Namentlich die chemiſch ſchwer veranderliden 
edlen Metalle, wie Gold und Platin, aber aud Zinn und Magneteifen, erhalten fic) in der 
artigen oberfladliden, geologijd jungen Schwemmbildungen, die mit dem Kunftausdrude 
Seifen benannt werden. Derartige Seifen waren e8 griftenteils, die ben Menſchen zuerſt 
auf die Spur der Metalle gefiihrt und zu deren Entdedung weſentlich beigetragen haben. 

Wir beginnen die nähere Befprechung der einzelnen Metalle mit dem edelften derfelben, 
bem Golde. Das Gold erfcheint bald friftallijiert in Eleinen Wiirfelden, deren Eden durd 
die Oftaederfldden abgeftumpft find (ſ. die beigeheftete Tafel „Erzſtufen“, Fig. 6), bald 
nimmt es dendritiſch-geſtrickte, moosähnliche oder plattige Formen an. Seine {peisgelbe oder 
meffinggelbe Färbung hat Ähnlichkeit mit der bes Pyrits oder Cijenfiefes, was den Unkun— 
digen nicht felten veranlaft, diefes gemeine, wertlofe Mineral fiir Gold zu halten. Das Gold 
läßt fich indeffen durch fein hohes fpesifijches Gewidt, feine Geſchmeidigkeit und Dehnbarfeit, 
durd gelben Strid) und geringere Harte (2,5—3) leicht vom Cijenties unterfdeiden. Den 
Golde ijt nidt felten cine Heine Menge Silber, guweilen auch Kupfer, Cijen rc. beigefellt, 
woburd das ſpezifiſche Gewicht von der Ziffer de3 chemijd reinen Goldes 19,253 bis auf 
15, ja ſelbſt 12,ce herabgedriidt werden fann. 

Unter den Lagerſtätten des Goldes Laffen fic) vier Gruppen unterfdeiden. Die erjte 
gehört zu ben maffigen Lagerftdtten, das Gold erfdeint in feinen Partien einem kriſtal— 
liniſchen Gefteine regellos eingelagert, wie dem Granit an einjgelnen Punften Brafiliens 
und der fiiddamerifanifden Weſtküſte oder bem Serpentin, einem Unnvandlungsprodufte von 
Olivinfels, in Nijni Tagilsk. Die zweite Abteilung bilden Gänge, die in vulfanifden Ge- 
fteinen auffegen oder mindeftens von vulfanifden Gefteinen begleitet werden. Sn folden 
Gangen erfdheint das Gold ftetS von Silber gefolgt und fteht bald mit dem jungvulfa- 
nijden Propylit oder Griinfteintradyt, wie bei einigen Goldgangen von Queensland, Neu: 
feeland, beim grofen Comftodgang in Nevada und in Schemnitz in Oberungarn, bald mit 
altern, hornblendehaltigen Griinjteinen in Verbindung, wie bei vielen Goldgdngen der 
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Kolonie Victoria. Innerhalb dieſer Gänge erſcheint das Gold keineswegs gleichmäßig ver— 
teilt, ſondern es erweiſen ſich einzelne, ungefähr linſenförmige Maſſen, die längs beſtimmter 
Linien in die Tiefe ziehen, als ganz beſonders goldreich. Man nennt ſie in Nevada „Bo— 
nanzas“, in Schemnitz „edle Säulen“ und glaubt darin direkt die Andeutung der ehemaligen 
Exhalationsſchlote erblicken zu dürfen. 

Eine dritte Gruppe von Goldlagerſtätten zählt ebenfalls zu den Gängen. Es find dies 
die Quarzgänge, welche ohne Verbindung mit vulkaniſchen Geſteinen im Schiefergebirge, 
beſonders an der Grenze von Schiefer und Granit und im Granit ſelbſt vorkommen ohne 
nachweisbare Verbindung mit Eruptivgeſteinen. Gänge dieſer Art zeichnen ſich durch be— 
ſondere Lange aus, wie der ſchon genannte Muttergang in Kalifornien, auch ijt ihre Zahl 
in den eingelnen Golddijtriften meiſt eine fehr bedentende. Das Gold erſcheint auf Quarz— 
gängen bald in gediegener Form der Quargmaffe eingejprengt, bald befindet es fic) in inniger 
Verbindung mit Sdwefel- und Kupferfies, namentlid aber mit Arjeniffies. Auch bei diejen 
Gängen ift der Goldgehalt fein gleichmäßiger, er beſchränkt fidh, wie Trinker gezeigt hat, 
vielmehr meijt auf beftimmte, untereinander parallele Regionen, welde den Quarz wie 
ſchräge Säulen durchziehen. Dieſe Crjdeinung, die man mit der Bezeichnung „Adels- 
vorſchub“ belegt, aber noch nicht genügend erklärt hat, trägt viel dazu bei, um den Bergbau 
auf Goldquarzgängen zu erſchweren und ihn weniger gewinnreich zu machen. Die Beiſpiele 
für Quarzgoldgänge ſind ſehr zahlreich, hierher gehören viele Gänge in Kalifornien, in 
Neukaledonien, im Amurlande, in Neuſeeland, Auſtralien, im Transvaal, die aufgelaſſenen 
Goldgänge in Böhmen und in den Oſtalpen ꝛc. 

Die letzte Abteilung der Goldlager bilden die „Seifen“, die loſen Anhäufungen von 
Edelmetall im Schwemmlande, die durch Zerſetzung und Umlagerung entſtanden find und 
ſich in allen größern Goldfeldern der Erde, namentlich im Gefolge der Quarzgoldgänge 
vorfinden. Die Vorgänge, die zur Bildung der Goldſeifen geführt haben, ſind nicht ſo ein— 
fach, als man ſich früher vielfach vorgeſtellt hat. Man macht nämlich die Beobachtung, 
daß das Gold der Seifen chemiſch viel reiner ijt als das Gold der anſtehenden Lagerſtätten, 
aus denen das Seifengold der Lage nad) ungweifelhaft herrithrt. Sn den Quarzgängen 
findet fid) Das Gold oft mit Kiefen innig gemengt, in den Seifen dagegen gediegen und 
in Körnern und Klumpen oder , Nuggets’ von fo bedeutender Grofe, wie fie in anfteben- 
den Lagern unbefannt find. Co fand man im Jahre 1841 zu Slatouft im Ural einen 
Goldklumpen von 86 Pfund, zu Miask einen jolden von 96 Pfund. Es reidjt demnach 
die Annahme einer einfachen medhanifdhen Umlagerung zur Erfldrung der Verhaltniffe in 
den Seijen nicht aus, es mug angenommen werden, dab hier eine Löſung des Goldes, ver- 
bunden mit nadberiger Reduftion, Fallung und Kongentration ftattgefunden habe. Die 
Lojung founte nad Eglefton unter Mitwirfung von Chlor, Nitraten und Alfalien, die 
Reduftion unter Einfluß von organijdher Subftang vor fic) gegangen fein. Das imeifte 
Gold, das fid) in den Händen der Menſchen befindet, ftammt aus dem Sdwemmlande. 
Der Goldreichtum derartiger Ablagerungen erweijt fic) nad) ihrer Entdedung als ein grof- 
artiger, die Gewinnung ijt eine billige und leidte, daher die Produftion eine bedeutende. 
Der Reichtum nimmt aber ſehr raſch ab, und man wendet fid, nadjdem die erjte reide 
Yoldernte im Schwemmlande eingebeimft ijt, bald den urjpriingliden Lagerftatten gu, deren 
Reichtum freilid) haufig hinter den gehegten Erwartungen zurückſteht, da reidhe Seifen aus 
den oben berührten Griinden Feineswegs ebenfo reide urſpeüngliche Lageritatten sur Vor— 
ausfepung haben. Diejen Gang nahm die Goldgewinnung im Mittelalter in Böhmen, in 
Der zweiten Halfte unſers Jahrhunderts in Ralifornien und endlich) in Auftralien. 

Su den goldreichſten Gebieten der Erde gehört ohne Zweifel der weftlide Teil von 
Nordamerifa, Hier verlduft parallel der Weſtküſte eine Reihe Hoher und langgezogener 
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erzreicher Gebirgsfetten, die man unter der Bezeichnung der Anden zuſammenzufaſſen pfleat. 
Die Metallvorfommnifje beginnen bereits im hohen Norden, in Britiſch-Columbia, wo fid 
mehrere Goldwajden befinden, dod) erft auf dem Gebiete der Vereinigten Staaten nimmt 
ber Erzreichtum feine wahre Bedeutung an. Er ift nad Cl. King in vier Ganggiigen an- 
gehäuft, von denen der weftlidfte der Kiiftenfette entlang läuft und Quedfilber, Zinn und 
Chromeifen führt. Die beiden folgenden liegen am Weftabhange der madtigen Sierra 
Revada. Bon diefen enthalt der weftlidere, nahe bem Fuße des Gebirges gelegene haupt- 
fachlich Kupfer, wahrend der öſtlichere aus goldfiihrenden, in Granit auffependen Quarz— 
gängen befteht. Dieje Gange, unter denen fid) aud) der Muttergang befindet, find es, 
welde das Material fiir die fo überreichen Goldjeifen RKaliforniens geliefert haben. Die 
vierte Gangzone endlich liegt auf der Oftjeite der Sierra Nevada in einem durdaus vulfani- 
ſchen Gebiete und enthalt neben Gold hauptſächlich Silber. Hier befindet fid) vor allem der 
berühmte Comftodlode, der größte Gold- und Silbergang, der jemals von Menſchen abgebaut 
wurde. Fernere Züge von Erzgängen befinden fic) in Arizona, Neumexifo und Colorado. 
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Durdhidnitt durch die Upper Mine in Cherotee Flat, Ralifornien. (Mak Whitney.) 1. Grundgebirge. — 
2. Blauer Sand. — 3, Geröllbildung. — 4. Gand. — 5. Pjeifenthon. — 6. Bafalt. 


Die Erſchließung des Ealifornijden Goldreidtumes ging vom alluvialen Schwemmlande 
aus. Einzelne Goldfunde waren den Sejuiten, weldje die Mijfionen leiteten, ſchon yur Beit 
der ſpaniſchen Herrſchaft befannt gewejen, fie wurden aber in der ridtigen Vorausfidt 
verbeimlidt, bak dadurch die rubigen Verhaltniffe des Landes Abbruch leiden finnten. Go 
beqann denn die Goldgewinnung erjt im Jahre 1848, als es befannt wurde, dah auf dem 
Gute des Kapitan Sutter im Minnfale de3 Fluffes Gold gefunden worden fei. Nach einem 
Vierteljahre befdaftigten fic) bereits 3000 Menſchen mit Golowajderei, alles ſtrömte in die 
goldfiihrenden Gebiete, e8 entitanden neue Stadte und Anfiedelungen, und ein enormer 
Reichtum fiel den erften Goldgrabern gu. Der alte Sutter aber wurde von rudlofen Leuten 
vertrieben, jeiner Gabe beraubt und gum Bettler gemadt. 

Die Goldwafchereien bewegten ſich anfangs in den gegenwértigen alluvialen Fluß— 
anſchwemmungen, den ,,flat placers“, wo die Arbeit am leichteſten von ftatten geht. Nad) 
Erſchöpfung derjelben mufte man die dltern und höher gelegenen Goldfeifen in Angriff 
nehmen. Diefe letztern bilden eine bis 300, ja 400 m madtige, ziemlich fefte Anhaufung 
von Gefdhieben und Gebirgsſchutt und werden von Marcou als eine Gletjderbildung be- 
ſchrieben (ſ. obenſtehende Abbildung). Ihre Ausdehnung wird auf 800 —900 Quadrat: 
meilen geſchätzt. Darüber breitet fic) eine 50—100 Fuh mächtige Decte von ſchwarzer, bajal- 
tiſcher Lava plattenartig aus, die den mächtigen erloſchenen Vulfanen der Sierra entſtrömt 
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ift und der Landjdaft ein höchſt bezeichnendes Gepräge verleiht. Die Baſaltdecke bedingt 
zwar eine nidt unerheblide Erſchwerung der Goldgewinnung, one fie ware aber das gold- 
fiihrende Schuttland der Zeritérung durd Fluß- und Regemwajjer in viel höherm Grade 
ausgeſetzt, als died jegt der Fall ift. 

Die Ausbeutung der dltern ,,deep placers* gefdieht feit 1852 mittels der jogenann- 
ten hydraulifden Werke (ſ. untenftehende Abbildung). Von höhern Gehangen fihrt man 
mittel3 befonderer Leitungen Waſſer herbei und läßt den unter hohem hydroſtatiſchen Drude 
austretenden Waſſerſtrahl auf die gu lodernde Schuttwand einwirken. Der Effekt diefer 
cinfaden Methode foll ein grofartiger fein, gange Berge werden auf diefe Weiſe in furjer 
Beit durchgewühlt und hinweggeſchwemmt, ganze Thaler mit dem reingewajdenen Kieſe und 





Hydraulifhe Goldwäſche in Alder Gul, Montana 


Sande erfiillt. Die blühendſten Gefilbe werden durch den hydrauliſchen Betrieb in unfrucht— 
bare Wüſteneien verwandelt und riefige Landftreden verheert. Trotzdem war die Gold- 
wäſcherei für Kalifornien von fegensreiden Folgen; das Land, weldes im Jahre 1848 von 
ungefähr 15,000 Viehzucht treibenden Menſchen bewohnt war, zählte fdon nad) zwei Jah— 
ren 100,000 Ginwohner, und zu Ende 1877 betrug die Cinwohnerjahl bereits 938,000. 
Viele Teile des Landes wurden urbar gemadt, folonijiert und der Zivilifation erſchloſſen. 

Als die Produktion der hydraulifden Werke ihren Höhepunkt iiberfdritten hatte, wandte 
man fid) allmählich den urfpriingliden Lagerftdtten yu. Man fudte die goldführenden 
Quarzgänge der Sierra, den Dluttergang und feine BVegleiter, auf, doch erwies fid) der 
Vergbau in dieſem Gebiete nur fo lange als lohnend, als er fic) gerade auf einem Adels- 
vorjdub bewegte, es fam daber ju feiner dauernden Entfaltung bergbaulicher Thatigfeit. 
Viel giinftiger geftalteten fid) dagegen die Verhaltniffe bei dem beriihmten Comftodgange 
in der Virginiafette, am öſtlichen Abhange der Sierra Nevada. 
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Die Virginiafette befteht griftenteil$ aus jungvulkaniſchen Gefteinen, aus welden ein- 
zelne Partien von alterm Diorit hervorragen, wie am Mount Davidfon (7827 Fuh), dem 
höchſten Punkte der Kette. Am öſtlichen Abhange des Mount Davidjon reichen die jungvul- 
fanijden Tradhyte und Andefite bis 6000 Fup hod hinauf, und hier tritt an der Grenze 
von Diorit und Andefit (frither als Prop lit beſtimmt) der Comftodgang zu Tage (ſ. unten- 
ftehende Abbildung). Cr verlduft in einer Lange von 22,000 Fuh in ungefähr nordfiid- 
lider Ridtung oberhalb der neugegriindeten Stadte Virginia City und Gold Hill. Seine 
Breite betragt an eingelnen Stellen mebhrere hundert Fuk, wahrend an andern die beiden 
Wände der Gangfpalte nur durd eine wenig madtige Lettenlage getrennt erjdeinen. Yn 
ihrem mittlern Teile liegt die Gangjpalte genau an der Grenze von Diorit und Andefit, 
weiter gegen Süden fpringt fie gang in den Andeſit über. Ihre Neigung ijt mit 40—45° 
nad Often geridtet, in größerer Tiefe ſchießt fie faft fenfredjt in ben Diorit ein. 
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Die Gangfiillung befteht hauptſächlich aus fornig-loderm, metallfiihrendem Quarjze und 
tauben, von den Seitenwänden abgeldjten Gefteinsmaffen. Der Gold- und Silbergebalt 
ijt, wie ſchon erwahnt, namentlid in beftimmten Partien, den „Bonanzas“, angehauft, und 
dieſe enthalten einen erftaunliden Reichtum an Cdelmetall. Beltreitet doch der Comſtock— 
gang etwa drei Siebentel der Gejamtproduftion des nordamerifanifden Weſtens, und feine 
Sabhresproduttion übertrifft die von ganz Ofterreid)-Ungarn ungefahr um das Dreizehnfache. 

Dod nit leichten Kaufes liefert die Natur dem Menſchen fo große Schätze 
aus. Der VBergbau. am Comftodgange hat mit großen Sdwierigfeiten gu kämpfen, deren 
cine in der übergroßen Oige befteht, die ſchon in verhaltnismapig geringer Tieje herrſcht, 
wahrend die andre von den reichlich zuſitzenden heißen Quellen herriihrt. Um den Abzug der 
legtern gu ermigliden, wurde der grofe Sutro-Erbjtollen angelegt, welder 19,800 Fug lang 
werden und die Schächte in einer Tiefe von 1900 Fuß unter der Erdoberfldde treffen fol. 
Die Produftion am Comjtodgange begann im größern Maßſtabe im Jahre 1860, einzelne 
Ergproben waren ſchon im Jahre 1858 nach Kalifornien gebradjt worden, und von den Aben— 
teurern, die auszogen, um die Lagerftitten ausjubeuten, erſtand Henry Comftod von dem 
frithern Befiger einen grofen Teil des nad ihm benannten Ganges um 20 Dollar, bald 
aber verfaufte diefer unjtete Mensch feinen Ganganteil, deſſen Wert im Jahre 1863, wie 
v. Ridthofen angibt, mit 20 Millionen Dollar nidt aufzuwiegen gewejen ware, um 
6000 Dollar. Nach mehrjahrigem rejultatlofen Wanderleben erſchoß ſich Henry Comſtock, 
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in Trübſinn und Sdwermut verfallen, er ftarb ,,elend, ſchmutzig, unbetrauert, unbemerft 
und faft ungefannt”. (€. Suef.) 

Neben Nevada und RKalifornien nimmt im nordamerifanifden Weſten auc) der Staat 
Colorado al3 Goldproduzent eine beachtenswerte Stellung ein, feine Produftion ijt im Steigen 
begriffen, während die Kaliforniens ftetig abnimmt. Auferdem beteiligen fic) auch die 
Staaten Dafota, Montana, Idaho und Arizona mit ganz anjehnliden Mengen an der ge- 
jamten Goldproduftion Nordamerifas. Die Goldproduftion des nordamerifanijden Weſtens 
jeigt in den erften Gabren der Ausheutung ein enorm rafdes Anwadjen, berubend auf 
bem grofen Reichtume des nod) jungfrduliden Alluvialbodens. 
Das Ertragnis des Jahres 1848 betrug nad) Raymond 10 Mil— 
lionen Pfund, fdon im folgenden Jahre vervierfadte fid) die Pro- 
buftion und erreidte 1853 den Höhepunkt mit 65 Millionen Pfund. 
Von da an nahm die Produftion ftetig ab, da der Gangbergbau 
den Ausfall des teilweife erſchöpften Schwemmlandes nidt ganz zu 
decfen im jtande war. Ym Jahre 1880 hatte das Jabhresertragnis 
den Wert von 36 Millionen Pfund. 

Weiter ſüdlich tritt uns im Südweſten von Mexiko und im 
Weften vor Siidamerifa, namentlid) in der Kiijtenfordillere von 
Chile, eine Reihe von Goldvorfommnifjen entgegen, deren Vedeu- 
tung jedod) eine nur untergeordnete ijt. Größer ift der Reichtum 
an Gold in Brafilien, wo diefes Metall teil$ auf Quarjzgangen 
vorkommt, die in Granit, Gneif und kriſtalliniſchen Schiefern auj- 
fegen, teils in den die Gange begleitenden Sdwemmbiloungen. 

Die Entdedung des Goldreidtumes Brafiliens verdanft man 
den Paulijten, Mifdlingen zwiſchen Indianern und den erjten 
europäiſchen Anfiedlern, welde wiederum durd die Jndianer dar- 
auf aufmertfam wurden. Am Sdluffe des 16. Jahrhunderts er- 
folgten die erſten Goldfunde in der Proving San Paulo, daran 

* reihte ſich im 17. Jahrhundert die Entdeckung des Goldes in der 
Durchſchnitt eines Gans Proving Minas Geraés und ſpäter in der Proving Goyaz. Nur 
s* Sicterien (Wee Whitten unter blutigen Kämpfen und nad vielen wedjelvollen Ereigniffen 
ab Gang von jerſehtem Grins wurden die Goldfelder allmählich erſchloſſen, weldhe im ganzen 18. 
Le Prepac tig Jahrhundert die hauptſächlichſte Goldquelle der Erde bildeten. Qn 
ferS verlduft. — © Ungefibe Der Mitte des 18. Jahrhunderts hatte die Produftion, die fid 
ack ea ao mK hauptſächlich im Schwemmlande bewegte, den Höhepunkt erreicht, 

bie Jahresproduftion diirfte ſich damals auf ungefahr 29,4 Millio- 
nen Frank belaufen haben, feither ijt ein ftetiger Rückgang gu verzeichnen. Die brajilijden 
Goldgänge fegen fic) nad) Haiti, dem alten Hifpaniola, fort, von wo nad der Entdedung 
der Neuen Welt zuerſt amerifanijdes Gold nad) Curopa fam. 

Kurze Zeit nad) der Entdedung der Goldfelder Kaliforniens fab man ſich unter dent 
Cindrude der falifornijden Erfolge aud) in Auſtralien veranlaft, Grabungen nad Gold 
in der Kolonie Victoria vorzunehmen, wo ſchon friiher eingelne Goldfunde gemadt worden 
waren. Die erjten Verjuche Hatten einen überraſchenden Erfolg, und bald fand man aud 
in andern Teilen des Landes Goldmengen, die den weftamerifanijdhen nahezu gleidhfamen. 

Der hauptſächlichſte Golddijtrift Aujtraliens ijt Victoria, dann folgen, nad) den Pro- 
dDuftionssiffern geordnet, Reujecland, Neujiidwales, Queensland. Tasmania und Siid- 
auftralien find nur wenig ertragsfabig. Das Gold der Kolonie Victoria ftammt größten— 
teilS aus Quarzgängen, welde in paläozoiſchen Schiefern in groper Zahl aujftreten und 
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zuweilen von Griinfteingdngen begleitet werden. Ym Fabre 1874 fannte man ihrer 3400, 
Auperdem fommen daſelbſt Gange eines alten eruptiven Griinftcines vor, die von horizon: 
talen, goldreiden Quarzadern durchſetzt werden, aud) der Griinftein felbjt enthalt fleinere 
Mengen von Gold (f. Abbildung, S. 774). Bis gu einer gewiffen Tiefe find die Gange ftark 
aerjebt, fie geigen eine ausgezeichnete „Hutbildung“, auf deren Koſten fid ein außerordent⸗ 
lid) reidjes, jiingeres und alteres Schwemmland gebildet hat. Sm legtern lagert bas Gold 
wie in Kalifornien nur in gewiffen tiefftgelegenen Striden, die den alten Stromldufen ent: 
fpreden, und welche aufzuſuchen die widtighte Aufgabe des Diggers ift. Auch in Victoria 
find fiber ber goldführenden Drift ſchützende Bafaltdeden ausgebreitet. Die auftralifden 
Seifen zeichnen fic) vor andern durd die Grope der Goldflumpen aus, die fie geliefert 
haben, fo wog der Welcome-Nigget 68,26 kg, der Precious-Nugget 50,41 kg (1 kg Gold 
hat den Wert von 2777,7 Mark). Die Produktion Victorias entitammte größtenteils dem 
Schwemmlande und itbertraf in den erften Sahren alle Erwartungen. Bis zum Fabre 
1856 ftieg der jährliche Ertrag in rapider Weife, in diefem Jahre erreidte er feinen Höhe— 
punft mit nabegu 12 Millionen Pfund Sterling. Won da an trat ein ftetiges Sinken der 
Produktion ein, die im Jahre 1882 nur nod 3,4 Millionen Pfund betrug. 

Afrifa, ſoweit es bisher befannt ift, zeichnet fic) ebenfalls durch Goldfiihrung aus. 
Gegenwartig ijt am produftiviten das TranSvaalgebiet. Hier wurde anfangs nur Alluvial: 
gold gewonnen, bis vor furjer Peit goldreide Quarzgänge in Angriff genommen wurden, 
welde, bem Südrande des KRaapvalley folgend, bid sur Delagoabai ſich erftreden. Den Mittel— 
puntt diefes neuerftandenen Bergbaugebietes bildet bie Stadt Barberton. Am obern Laufe 
bes Senegal und de8 Djoliba befinden fid) jene Gegenden, von wo im Altertume die Kar— 
thager, im Mittelalter die Mauren, in ber Neugeit die Portugiejen, Frangojen und Eng: 
lander Gold im Tauſchwege bezogen haben. Die obere Nilregion dagegen hat den alten 
Agyptern feit uralter Zeit, mindeftens 1600 Fabre vor unfrer Zeitredung, Gold geliefert. 

Vor allen andern goldfiihrenden Candern zeichnet fid das uralifdhe und fibirifde 
upland dadurd aus, daf feine Gewinnung nidt nur eine bedeutende, fondern aud) ftetige 
ijt. Der uralifche Goldberghau geht teilweife auf erfter, teilweife auf zweiter Lagerftitte um. 
Goldführende Quarggdnge, die in alten kriſtalliniſchen Schiefern anftehen, werden namentlich 
bei Bereſowsk, norddjtlid von Katharinenburg, abgebaut und ebenfo bei Miask und Troisk. 
Die Crgebniffe des Gangbergbaues werden indeffen aud hier von der Ausbeute der Gold- 
jeifen weitaus iibertroffen. Einzelne Gänge, die freilich nicht reid) genug find, um einen 
fohnenden Abbau gu ermégliden, bieten deshalb cin befonderes geologiſches Intereſſe, weil 
das Cdelmetall nidht auf Quarggdngen vorkommt, fondern in Diorit und Serpentin felbft 
eingeſchloſſen erfdeint, wie im Serpentin des Thales Soimonow hei Kifdtim. Wud) die 
{chon erwähnte berühmte Lofalitdt Nijni Tagilst gehört in diefe Gruppe von Vorfommnifjen. 
Reider als die uraliſchen Goldfelder find die oftfibirijden Goldwajden am obern und untern 
Seniffet, im Olekminskiſchen Bezirke gwifden den Flüſſen Olefma und Witim, im Ner- 
tſchinskiſchen Bezirke an der Kara und endlic) im Amurlande, in welden Gegenden das 
SdHwergewidt der ruſſiſchen Goldgewinnung gelegen ift. Obwohl das ſibiriſche Gold größten— 
teil dem Schwemmlande entnommen wird, macht fic) dod eine bemerfenswerte Stetigfeit 
der Produftion geltend, und dies hat dem ruſſiſchen Goldzufluſſe eine grofe Bedeutung fiir 
den Weltmarkt gefidhert, obwohl die jahrlide Produftionssiffer nur die nicht allzu auffallende 
Hohe von ungefahr 33,600 kg erreidt. Diefe Stetigkeit hat ihren Grund teilweife in den 
flimatijden Verhältniſſen, welde die Arbeit nur in einem kurzen Teile des Jahres geftatten, 
teilweije in der enormen Ausdehnung der Goldfelder und teilweife in der Art und Weife 
des ſtaatlichen und geſellſchaftlichen Betriebes und dem Fehlen der rajtlofen, gierigen Diggers, 
die in andern Gegenden eine fo fieberhafte Thätigkeit entfalten. 
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Wenn wir uns nun Europa zuwenden, ſo tritt uns ein Kontinent entgegen, der an 
Goldlagerſtätten keineswegs arm iſt, deſſen Produktion aber faſt ganz der Geſchichte an— 
gehört, nur in den Karpathen blüht noch ein ergiebigerer Gangbergbau; alle übrigen ehe— 
mals goldreichen Gebiete ſind gegenwärtig erſchöpft. Die Phöniker und ſpäter die Römer 
bezogen viel Gold aus Spanien, die römiſchen Schriftſteller prieſen Spaniens Goldreichtum, 
und Plinius gab nähere Nachrichten über die Art der Gewinnung, aus denen hervorgeht, 
daß ſchon die Römer ähnliche hydrauliſche Vorrichtungen in Anwendung brachten, wie man 
ſie jetzt in Kalifornien benutzt. Im Mittelalter und zu Beginn der Neuzeit erfloſſen aus 
Böhmen große Goldreichtümer. Damals gab es im ſüdlichen Böhmen zahlreiche Bergbauten 
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auf goldführende Quarjginge, und an vielen Orten im Wottawa- und Sajawagebiete 
wurden Goldwajdhen betrieben. Cine rege montanijtijde Thatigteit entwidelte fid im 14. 
und 15. Jahrhundert namentlid in VBergreidenftein und Eule, die aber im 16. und 17, 
Jahrhundert allmählich erloſch. Bon demfelben Schicfale wurde auc) die zum Sdluffe des 
Mittelalters fo rege Goldgewinnung bei Zudmantel und Freiwaldau in Schleſien und im 
böhmiſchen Riefengebirge ereilt. Ganz ähnlich erging es dem ehemals fo bliihenden Goldberg: 
baue in Oberfarnten und Saljburg. Schon die Romer betrieben daſelbſt nad der Eroberung 
von Noricum Bergbau und griindeten die Vergftadt Teurnia nahe dem Zuſammenfluſſe der 
Moll und Drau. Hereinbredhende Slawen madten diejen Kulturbeftrebungen im 5. Jahr— 
hundert cin Ende, und erjt als bayriſche Volfer von dem Lande Beſitz nahmen, erjtand der 
Verghau von neuen, der im 15. und 16. Jahrhundert feine höchſte Bliite erreidte. Bald 
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darauf verfiel dieſer ſchöne Bergbau, der in und nahe der Gletſcherregion, namentlich am 
Rauriſer Goldberg und am Rathausberg bei Gaſtein umging, nicht ſo ſehr infolge Ver— 
armung der Gänge, als infolge der gewaltſamen Vertreibung der bergbaukundigen evan— 
geliſchen Bevölkerung durch die unduldſamen Biſchöfe von Lavant und von Salzburg. Spä— 
tere, bis in die neueſte Zeit unternommene Verſuche, dieſen Bergbau wieder aufleben zu 
machen, waren nicht vom gewünſchten Erfolge begleitet. Die Goldwäſchen, die im Mittel— 
alter an vielen Orten lebhaft betrieben worden, find ebenfalls völlig erſchöpft, wenn aud 
heute nocd) im Tarn, in der Garonne, im Rheine hier und da Goldfirnden gefunden werden. 

Nur die ungarijd-fiebenbiirgifden Bergbaue, die in jungvulfanijden Gebieten gelegen 
find, haben ibre Produftivitat beibehalten. Ausgedehnte Maſſen von vulfanifden Gefteinen 
breiten fic) in der Gegend der alten, im 13. Sabrhundert von fadfijden Bergleuten ge- 
gründeten Bergſtädte Schemnig und Kremnitz in Oberungarn aus. Bei Schemnitz ſchmiegt 
ſich an den Syenit (Quarzdiorit nach G. vom Rath) von Hodritſch Propylit an, welcher den 
Syenit zum Teile überwallt, ſo daß die Ausdehnung des letztern in der Tiefe eine größere 
ijt als gu Tage. Wn der Grenze zwiſchen Syenit und Propylit verläuft hier der Alt— 
Ullerheiligengang abnlic) wie in Nevada der Comftodgang. Außerdem wird ſowohl der 
Syenit als der Propylit von zahlreichen Tradyt- und Erzgängen durchſchwärmt. Bon 
den letztern laſſen fid) einige weithin verfolgen, fo der Griiner Gang 2000, der Spitaler 
Gang 8000 m weit. Da der leptere gugleid eine Breite von 40 m erreidht, fo gehört er 
ohne Sweifel gu den madhtigiten Gangen der Erde. Die Gangfpalten find mit Bruchſtücken 
von zerſetztem Nebengefteine ausgefiillt, zwiſchen und in welden die edlen Erze und Gang: 
mineralien, wie Hornftein, Quarz, Amethyſt, als Smpragnation aujftreten. Cin fiir Schem— 
nig ſehr bezeichnendes Erg wird lokal Sinope! genannt und befteht aus einer braunen, gold— 
reichen Quarzmaſſe mit Bleiglanz, Kupfer= und Sdhwefelfies. Die Silbererze von Schem— 
nig gehiren größtenteils zur Gruppe ber geſchwefelten Erze. Der Erzgehalt fonzentriert 
fid) namentlid) auf gewiffe edle Saulen, welde den Bonanzas von Revada entſprechen. In 
Kremnig lieqen die Erzgänge ebenfalls in einem Grünſteintrachytſtocke. 

Die Gruben von RNagy- Banya, Felfo-Banya und Kapnif beruben auf Gangen, die 
in Propylit aufjepen, die Bergorte Vöoröspätak und Nagyag, Abrudbdnya, Offenbanya 
und Zalathna befinden fic in dem geologifd höchſt mannigfaltig qebauten, bon vielen 
eruptiven Felsarten durchbrodenen fiebenbiirgijden Crigebirge. In Vöröspaätak ift das 
ſilberreiche Gold in einem von Tracyten umgebenen Sandftein eingefprengt, auf Klüften 
fommen dafelbft Goldfrijtalle vor, die gu den gréften gehören, die tiberhaupt befannt find 
(jf. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 6, bet S. 769). Jn Ragyag ijt das Gold mit dem überaus 
jeltenen Tellur vergefelljdhaftet. Im fiebenbiirgiiden Erzgebirge hat der Goldberghau ein 
jebr hohes Alter, wie die Überreſte daciſch-römiſcher Grubenbaue beweiſen. Nad der 
Unterwerfung Daciens durd) Trajan im Jahre 106 nad) Chrifto ftand diefes Land 170 
Sabre hindurd unter römiſcher Herrſchaft und wurde ju diejer Seit in eine bliihende, berg: 
bautreibende Proving umgewandelt. Gold: und Salzbergbau bradten große Reidtiimer 
in das Land, weldes nach Verdrangung der Romer wieder der Barbarei anheimfiel. Die 
gejamte Goldausbheute Ungarns hatte in der legten Zeit den jahrliden Wert von ungefähr 
4—5 Millionen Frank. 

Als Ergänzung zu den ftatiftijden Angaben, die in den vorhergehenden Zeilen ein- 
geflodjten wurden, ſei nod) auf die Darftellung S. 776 hingewiefen, welche in graphiſcher 
Weife ben Stand der Edelmetallproduftion der Welt fiir das Jahr 1880 veranſchaluicht. Es 
geht daraus am beften bervor, wie verſchwindend die Mengen von Edelmetall find, welde 
die verjdhiedenen Staaten der Erde im Verhältniſſe gu Nordamerifa, Mujtralien, Rußland 
und Merifo dem Welthandel gufiihren. 
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Nach Burdard bhetrug die Weltproduftion an Gold: — 



































1881 1883 1884 
Staaten — — — — 
Kilogr. | Dollars Rilogr. | Dollars Rilogr. | Dollar’ 

Bereinigte Staaten . . . .| 52,212 | 34,700,000! 45,140 | 30,000,000 | 46,343 | 30,800,000 
Rugland. . . . . . . .| 86,671 | 24,371,343 | 35,918 | 28,867,935 | 82,829 | 21,818,304 
Uuftralien . 2... . .| 46,178) 30,690,000 | 89,873 | 26,500,000 | 42,960 | 28,551,101 
Meritlo . 2... ee 1,292 | 858,909 1,438 955,639 1,780 | 1,183,137 
Deutidjland. . . . 2. . 350, 282,610 457 30,722 | 555 368,853 
Ofterreidhelngarn . . . . 1,867 1,240,808; 1,638) 1,088,615 | 1,658 | 1,101,707 
Schweden.. 1 665 87 24,590 | 19 12,627 
Stalin 2... 109 72,375 109 72875} 109 72,375 
Türkei....... 7 4,918 10 6,646 10 6,646 
Urgentinien. . 2. 2. 118 76,546 118 78,546 118 78,546 
Rolumbien. . . . . . .| 6,019] 4,000,000! 5,802! 3,856,000} 5,802 3,856,000 
Bolivia. 2... .. 109 72,375 109 72,375 109 72,375 
7) a ree 194 128 869 245 163,000 245 163,000 
Brofilien . 2... . 2 |) LING 741,604 952 632,520 952 632,520 
Japan.... . . .. 702 466,548 181 120,080 256 —«-170,270 
Write . . 2... . .!) 8,000} 1,993,800] 3,000} 1,993,800! 3,000] 1,993,800 
Benejuela . . . . . . .| 8498) 2274,692 | 5,022] 3,838,058! 5,092 8,338,058 
Ramada. . 2... . |) (1648 |) (1,004,996 ] 1485 954,000 | 1,435 954,000 
Peru... i. — = — —— | 179 119,250 





Gejamtproduttion an Gold: | 155,016 | 103,023,078 | 141,479 | 94,027,901 | 143,381 | 95,292,569 


Es ergibt ſich hieraus, daß die Goldproduftion im Riidgange begriffen ift, nur das 
Jahr 1884 hat einen kleinen Aufſchwung gu verzeichnen. 

Platin. Sowohl jeine phyfifalijden Eigenſchaften als fein geologijdes VorFommen er: 
heben das Platin gu einem der merfwiirdigiten und intereffanteften Metalle. Ym fpanifden 
Amerifa war es lange befannt (Platina, das ſpaniſche Verkleinerungswort von plata, Sil: 
ber), man wußte es aber weder su bearbeiten nod zu verwenden. Gegen die Mitte des vorigen 
Sabrhunderts beqannen fic) die Chemifer eingehender damit zu beſchäftigen und erfannten 
imt Laufe der Unterſuchungen, daf das natiirlide Platin, ein ſtahlgraues bis filberweifes, 
geſchmeidiges Metall mit dem hohen ſpezifiſchen Gewidt 21,23, ftets mit geringen Mengen 
von Eiſen, Kupfer, Blei und einer Reihe von äußerſt feltenen ſchweren Metallen legiert 
ift, die als ftete Begleiter des Platins den Ramen Platinmetalle erhalten haben, wie das 
Palladium, Rhodium, Sridium, Osmium und Ruthenium. 

Auf urfpriinglider Lagerftdtte wurden bisher faum nennenswerte Mengen diefes 
Metalles vorgefunden, meijt erſcheint es auf aweiter Lageritatte im Schwemmlande, gefolgt 
von Gold, Chromit, Maguetit, Zirfon, Rorund und Diamant. Die erften Funde famen 
aus dem goldfiihrenden Sande des Fluſſes Pinto in Choco (Kolumbien), ſpäter hat man 
das Platin auc) in Brafilien, auf San Domingo, in Kalifornien, Borneo und in ſchwachen 
Spuren auch an mebhreren Orten in Europa nadgewiejen, Die Hauptlagerftitte, zugleich 
die merfwiirdigite Anhdujung der ſchwerſten Metalle, die auf der Erdoberfläche überhaupt 
befaunt ijt, bilbet das Schwemmland im Dijtrifte von Nijni Tagilsf am Ural. Hier 
werden die Platinfdrner oder Pepiten von zahlreichen Cerpentingerdllen begleitet; die 
meiſten Korner lajfen feine Spur des Muttergefteines erfennen, an einjgelnen aber haften 
nod) Teilden von Chronut und Serpentin, fo dak der Serpentin als Muttergeftein des 
Plating betrachtet werden fann. 

Der weitaus größte Teil des im Verfehre befindliden Plating ftammt aus dem Diſtrikt 
von Nijni Tagilst, der von 1825 bis 1874: 66,000 kg dieſes edlen Metalls geliefert hat. 
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Ym Jahre 1880 betrug die Produftion 5800, im Jahre 1882: 4082 kg. Das Patin wurde 
in Rufland zeitweilig, dod ohne dauernden Erfolg, als Münzmetall eingefiihrt, geqenwartig 
wird es hauptſächlich gu Bled und Draht, namentlid aber gu Gefafen fiir dhemifde Ope: 
rationen verwendet, wozu es fic) wegen feiner hohen Feuerbeftdndigteit und Strengfliiffig- 
feit höchſt geeiqnet erweiſt. 

Silber. Wie das Silber in feinem geologifden Auftreten manderlei mit dem Golde 
gemeinfame Züge aufweift, fo teilt e3 mit bent Könige der Metalle aud mande phyſikaliſche 
und kriſtallographiſche Cigentiimlicfeiten. Es kriſtalliſiert ebenfalls in regquldrer Wiirfelform 
(j. bie Tafel „Erzſtufen“, Fig. 1, bei S. 769) oder. erjdeint in geftridter, haar-, moos: oder 
drabhtfirmiger Ausbildung. Gleich dem Golde wird aud das Silber durd) gefdmeidiges, dehu- 
bares Gefiige und geringe Harte (2,5—3) gekennzeichnet, dagegen beſitzt eS ein viel geringe- 
res ſpezifiſches Gewidt (10,47). Gegen Einwirkung chemiſcher Agenzien weniger widerjtands- 
fabig als das Gold, erhält es fic) in der Natur feltener im gedieqenen Zujtande, dagegen 
bilbet e3 mit Sdwefel, Arjen und Antimon, mit Chlor, Brom und Yod eine Reihe von 
Erjen, als deren widtigite wir den Argentit oder Silberglan; (Ag,S), Stephanit, 
Pyrargyrit ober dunfles Rotgiltiger; (Ag,SbS,), PBrouftit oder lichtes NRotgiltigers 
(Ag,As8,), Fahlerz und die Hornerze zu betradten haben. Cin grofer Teil des Sil: 
ber$ wird aus filberhaltigem Bleiglanz gewonnen, wie denn iiberhaupt Blei und Silber 
ebenfo häufig auf gemeinfamer Lagerftitte einbreden wie Gold und Silber. 

Durd das Zufammenvorfommen von Silber mit Gold zeichnen fic) namentlid die 
Gänge in jungvulfanifden Gefteinen aus, wie der Comftodgang Nevadas, deffen inter: 
effante geologiſche Verhältniſſe im vorhergehenden befdrieben wurden. Im Often von Ne- 
vada, im Wafatdgebirge Utahs, erjdeinen reide Spalt- und Kontaktgänge und Höhlen— 
lagerftatten, in denen Silber mit Blei vergefellfchajtet ijt. Die Trager der Erze find farbo- 
niſche Ralfe und Quarzite, die vielfad) von Cruptivgefteinen durdbroden werden. Früher 
wurden fie nur auf Silber ausgebeutet, gegenwärtig bildet aber aud) das Blei ein Haupt: 
produft. Die widtigiten der darauf geqriindeten Berghaue find die frither fo ergiebige Em— 
mamine, die Flagftaffmine im fleinen Cottonwoodthale, Crescent bei Ulta, Ontario bei Park 
City, Hornfilbermine bei Frisco, die Curefamine und mehrere andre. Die Curefamine wird 
bei Befpredhung des Bleies nähere Erwähnung finden. Als die Fortjegung der Erzzone 
Nevadas bhetradten die nordamerifanifdhen Geologen die beriihmten filberfiihrenden Gange 
Merifos, weldhe parallel bem Verlaufe der Gebirgstetten von Nordweften gegen Südoſten 
jtreidhen und die großen Silberreviere von Guadelupe-y-Calvo und Durango, von Fresnillo, 
Zacatecas, Guanajuato und Pachuca bilden. Sie ftehen in Verbindung mit Griinfteinen und 
jiingern Trachyten und zeigen nur einen fehr geringen Goldgehalt. Die größten Reichtümer 
hat das Ausgehende der Gange beherbergt, welches gediegenes Silber mit Oryden von Eiſen 
und Mangan in einer forrodierten Quarzmaſſe eingefdloffen enthalt. In den tiefern Par- 
tien der Gange erfdeinen neben gedieqgenem Silber vornehmlich Hornerjze, die Chlor= und 
Bromverbindungen des Silbers, und in nod) grépern Tiefen werden die legtern von ge: 
ſchwefelten Silbererzen, begleitet von Sintblende und Kupferverbindungen, verdrangt. In 
ber Tiefe von ungefähr 450—500 m maddt ſich eine Abnahme des Adels der Gange gel- 
tend, und es fcheinen vornehmlid) Zinfblende und Kieſe die Fiillung der Gange zu bilden. 

Man vermutet, dah die Zone der merfwiirdigen Hornerze unter dem Einfluſſe des 
Meeres ihre eigentiimlide Befchaffenheit erhalten habe, während die oberfte Gangpartie, 
ausgeſetzt der Cinwirfung der Atmoſpärilien, zum „eiſernen Out” fic) umgeſtaltete. 

Kein Land der Erde hat der Menſchheit ſo viel Edelmetall geliefert wie Mexiko, ſeit 
mehr als drei Jahrhunderten werden ſeine Gänge lebhaft bebaut, und noch immer iſt die 
Jahresausbeute eine ſehr beträchtliche. Von 1690 bis 1863 haben 2195 Millionen Piaſter 
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in Silber und 103 Miflionen Piafter in Gold die Münzſtätten diefes Landes verlaffen, 
die Produftion begann aber fdon um mebr als ein Jahrhundert früher und war aud) 
groper, al8 die Angaben der Münzſtätten bejagen. 

Die lanagejtredten Parallelfetten, die den grofartigen Erzreichtum Nevadas, Ralifor- 
niens und Merifos beberbergen, finden in den Anden von Ciidamerifa ibre Fortfesung 
und find aud bier durch reide Metallfiihrung ausgezeichnet, welche eine ähnliche Vertei- 
lung auf verjdiedene Gebirgszonen erfennen läßt wie in den erftgenannten Landern. Peru 
und Bolivia haben bier namentlid) von den Minen bei Pasco, Cajtro Vireyna und 
Potofi jahrhundertelang grofartige Cilbermaffen bezogen. Co hat Potofi allein nad der 
Schätzung von Humboldt von 1556 bis gum Anfange diefes Jahrhunderts an 1095 Mil— 
lionen Piaſter geliefert. Gegenwartig liegt der Silberbergbau an den alten Produktions— 
orten im Snnern des Landes danieder, obwohl der Reidhtum der Gange feineswegs 
erſchöpft ijt, dDagegen wurden bei Caracoles in der Wüſte Atafama, öſtlich vom Hafenort 
Mejillones, neue filberfiihrende Gange entdedt, welde in oberjuraſſiſchem Ralfftein und 
Mergel, Quarzporphyr und Griinjtein auffegen und in lebhaftem Abbau begriffen find. 
Die Gange im Quargporphyr enthalten gediegenes Silber und Hornerze und zeichnen fid 
durch bejondern Cilberreidhtum aus, wabrend die Gange im gefdhidteten Gelteine aufer- 
bem nod filberhaltigen Bleiglanz führen. 

Einen gleich bliibenden Silberberghau wie in Caracoles finden wir zu Chanarcillo im 
Bezirke Copiapd auf dem Boden der bergbaufreundlichen Republif Chile. Die Rordilleren 
dieſes Landes führen ebenfalls reiche Gold-, Silber- und Rupfererjze, die in ähnlicher Weife 
zonenförmig verteilt find wie in Bolivia. Die grofen Gruben von Chaitarcillo liegen in 
ber Mittelzone der Rordilleren; oberjuraſſiſche Kalffteine erſcheinen hier von zahlreichen nad 
Nordoften ſtreichenden Griinfteingdngen, den fogenannten ,,chorros“, durchzogen, von welden 
aus einzelne zwiſchen die Kalkſteinſchichten eingedrungene Lager abgehen. 

Dieje Chorros und die intrufiven Lager find als die Erzbringer yu betradten, denn 
in iver Nabe zeigen die Gange den größten Adel, und aud) die benadbarten Kalkbänke 
wurden von ibnen aus fo reidlid) mit Cilbererzen impragniert, daf fle oft nod in einer 
Entfernung von 40 Fuh mit Nugen abgebaut werden fonnen. Der widtighte Gang, die 
Corrida colorado, bat oben eine Mächtigkeit von 10 m, weldje in der Tiefe bis auf 1 m 
finfen kann. Die Füllung befteht, wie in Peru, Bolivia und Merifo, in den hihern Hori- 
jouten aus gediegenem Cilber und Hornerzen mit Kalk- und Sdhwerfpat, in den tiefern 
erfdeinen geſchwefelte Erze bei abnehmendem Cilbergebalte. 

Wahrend der Goldreichtum der alten europäiſchen Kulturlainder längſt erſchöpft und 
die Goldproduftion auf cin Minimum herabgedriicdt ijt, liegen fiir die Gewinnung von 
Silber in Europa giinftigere Verhaltniffe vor. Diejes Metall wird nod immer in beadtens- 
werten Mengen gewonnen, obwohl die betreffenden Produftionsorte zum Teile zu den alte- 
jten und längſt ausgebeuteten Bergbauorten dev Erde gehiren. Yn Deutfdland haben wir 
zunächſt des altberiihmten Ganggebietes von Freiberg in Sadfen, jener ehrwiirdigen Statte 
bergbaulider Thatigteit, zu gedenfen, welde auf die Entwidelung des Bergbaues nidt bloß 
in Deutidland, jondern in ber ganjen Welt jahrhundertelang den wobhlthatighten Cin- 
fluß ausgeübt hat. Wie Freiberg im vorigen Jahrhundert einen der widtigften Ausgangs- 
puntte der bergmänniſchen und geoqnojtifden Wiſſenſchaft gebilbet hat, fo war es aud 
jederjeit ein leuchtendes Vorbild dafiir, weld) fegensreiden Einfluß die fluge Benugung 
der theoretiſchen Crgebnifje der Naturwiffenfdhaft auf die Braris nehmen fann. Geit fieben 
Jahrhunderten in ununterbrodenem Gange erhalten, bewegt fid) der Freiberger Silber- 
berqbau bereits in bedeutenden Tiefen, hat aber trogdem die jährliche Silberausbeute fort: 
dauernd auf derjelben Hohe gu erhalten verjtanden. Seit 1163 bis 1882 hat Freiberg 
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Silber im Werte von mindeftens 853"/2 Millionen Mark geliefert neben nidt genau be- 
ftimmbaren Mengen von Blei, Kupfer und andern Produtten. 

Das Ganggebiet von Freiberg, das widhtigite bes Sächſiſchen Erzgebirges, liegt in einer 
Bone von Silber und Bleierz fihrenden Gangen, welde fic) von Meifen über Freiberg, 
Marienberg und Annaberg bis nach Joadimsthal in ſüdweſtlicher Ridtung hinzieht und 
in Gneiß und Glimmeridiefer auffegt. Bei Freiberg unterfdeidet man erjtens edle Quarz— 
gange (iiber 150), mit einer Fiillung aus weigem Quarz und Brudjtiiden von Reben: 
geltein und verfdiedenen Silbererzen, zweitens fiejige Bleigänge (iiber 300), vorwie— 
gend aus Quarz, Bleiglanz, Blende, Kupfer-, Sdwefel= und Arſenikkies beftehend, drittens 
edle Bleigdnge (an 400), aus Braunjpat, Manganfpat, Quarz mit filberhaltigem Blei- 
glanz, Rotgiltiger; und Cilberglang zuſammengeſetzt, viertens barytifdhe Bleigdnge (un- 
gefähr 130) mit Schwerfpat, Flußſpat, Quarz, Bleiglang, Blende, Kupfer- und Schwefel— 
fies in fruftenformiger Ublagerung, fünftens Kupfererzgänge, hauptſächlich mit Rupfer- 
fieS und anbdern Rupfererjen. Die Streihungsridtung der Gänge ift bald norbdweftlid, bald 
nordöſtlich, bald rein nördlich, dod) treten häufig mehrere gleicdjtreidende Gange gu Zügen 
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sujammen, die fic) gegenfeitiq kreuzen können und an den Kreuzungsſtellen durd befon- 
dern Erzreichtum auszeichnen. Jn der gejamten fadjijdhen Erzzone zählt man, Freiberg 
inbeqriffen, 1848 Gange, von denen ein betradtlider Teil (849) namentlid) in den Berg— 
orten Schneeberg, Marienberg, Annaberg, Joadhimsthal und Johanngeorgenftadt neben 
Silber und Blet nicfelhaltige Kobalterze führt. 

Die nächſte wichtige Produftionsjtatte von Silber ijt fiir Deutſchland der ebenfalls 
Sahrhunderte alte Bergbau von St. Andreasberg, am ſüdweſtlichen Ende der Brodenpartie 
im Harze. Die Erzgänge fegen dajelbjt in einer fdmalen Zone von filurijden Thonſchiefern 
und Grauwaden (Wieder Schiefer) auf, welde im Norden an Granit, im Siiden an Diabas 
angrengt. Ihrer Fiillung nach find die Gänge teils Silber-, teils Eiſenſtein- und Kupferkies- 
gänge. Außerdem wird der Wieder Schiefer von madtigen mit einem Lettenbejteg verfehenen 
Kliiften, den fogenannten ,faulen Rujdeln”, durchzogen, welche in ihrer Längserſtreckung 
ein langes, ſchmales Cllipfoid umſchließen und ſich in der Tiefe vereinigen. Die Cilber- 
erzgänge treten nur innerhalb diejes Cllipjoids auf und haben deshalb eine nur geringe 
Ausdehnung. An den Rufdeln erſcheinen fie abgejdnitten oder eine Streceweit gefdleppt. 
Die Eiſenſtein- und Kupferkiesgänge treten dagegen nur auferhalb des Nujdelellipfoids auf. 

Cin analoge3 Ganggebiet wie das von St. Andreasberg erſcheint bet Przibram in Sen: 
tralböhmen in den Schiefern und Grauwaden ber untern fambrijden Formation (Przibramer 
Schiefer, Etage B des böhmiſchen Silurs nad Barrande). Bei Przibram ſtreichen zwei 
Bonen von Sdiefern in der Ridtung von Nordoften nad) Siidwejten, gleicjlaufend mit der 
Achſe des böhmiſchen Silurbedens, welde durd) eine ſchmale Dislofationsjpalte, die ſoge— 
nannte Lettenkluft, getrennt werden (7. obenjtehende Abbildung). Die zahlreichſten und 
edeljten Gange fegen in der erſten Zone auf, fie fireiden meift nordſüdlich und jdneiden 
Daher in ſchiefem Winkel bas Hauptitreiden der Schichten. Wn der Lettenkluft erfdeinen fie 
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wie abgejdnitten, und man bat daber die Lettenfluft lange als die Grenze der Erjtredung 
ber Gänge nach Norden betradtet, bis e8 durch gliidlide Ausridtungsarbeiten gelang, die 
Fortfegung der Gänge iiber die Kluft hinaus yu verfolgen. 

Bei Przibram find fiber 50 Gange, darunter 36 bauwiirdige, aufgeſchloſſen; die Gang: 
fiillung befteht neben zahlreichen metallijdben und nichtmetalliſchen Mineralien hauptſäch— 
lic) aus filberhaltigem Bleiglanz und Blende. Der madhtigite und reidfte Gang, der Adal— 
bertigang, ift bem Streiden nad auf eine Lange von 4740 m befannt und bis aur Tiefe 
von 1020 m durch den tiefften Schacht der Welt aufgefdlofien. Auer den Erzgängen treten 
nod zahlreiche Diabasgänge auf, welde als die Ergbringer betradtet werden fonnen. Mande 
Erzgänge liegen als Kontaktgänge gwifden dem Diabas und der Grauwade. 

Das oberungarifdhe Silber-Gold-Revier von Schemnitz und Kremnig, weldes mit dem 
von Nevada fo viel Ubereinftimmung zeigt, wurde ſchon im vorhergehenden abgehandelt, und 
es fann daber bier barauf verwiefen werden. Wie Schemnig fo ijt aud ein anbdrer berühm— 
ter Silberbergbau eine Griindung ſächſiſcher Vergleute, nämlich Kongsberg in Norwegen. 
Diejer Ort reprajentierte einft das reichſte europäiſche Silberrevier, das Silber erjdeint 
daſelbſt meift in gediegener Form und pradtig friftallifiert und tritt unter fehr merkwür— 
digen, von allen andern abweidenden Lagerungsverhdltnifjen auf. Das Gebiet von Kongs— 
berg befteht aus dünnſchieferigem, häufig granatenfiihbrendem Gneiß mit untergeordneten 
agen von Glimmer-, Hornblende-, Talffdiefer und Quarzit. Meilenlange, 100—200 m 
breite und nordfiidlid) verlaufende Ctreifen diefer Schiefer erjdeinen mit Cifenfies ange- 
reichert, welder verwitternd dem Gefteine eine Dunfle Farbung verleiht und die Bezeichnung 
„Fahlbänder“ fiir diefe Schiefergiige veranlaft hat. Redhtwinkelig dazu laufen an 500 kurze 
Ne bis 30 cm breite Gangklüfte, welde namentlich an den Kreugungsjtellen mit den Fabl- 
bändern mit Silber und Silbererzen angereidert find. Zu Kongsberg wurden zu wieder: 
holten Malen grofe, bis gu 500 kg ſchwere Klumpen gediegenen Silbers aufgefunden. 

Für die Weltproduftion an Silber geben uns die Zufammenjftellungen von Burdard 
jolgende Siffern fiir die letzten Jahre: 




















1881 | 1884 
Staaten — — —— — — — — — 
| Rilogramm | Dollars Kilogramm Dollars 

Wereinigte Staaten. . 2. . . 1,084,649 43,000,000 | 1,174,205 48,800,000 
Siublano: so Soe ce Se 7,492 332,198 9,336 338,000 
Muftralien, 2 2. ee 8,970 164,983 2,788 115,960 
Merilo. . . sf les “apy 6 665,918 | 27,675,540 655,868 | 27,257,885 
DeutiglandD . 2... . 186,990 7,771,304 248,115 10,311,659 
Oiterreid)sUngarn . 2... 31,359 1,303,280 49,424 2,054,070 
Gdhweden. . ww 1,176 48,875 1,816 75,472 
Normegen. 2. 2... we 4,812 199,987 6,387 265,490 
Italien. oS we ee eS 432 17,949 432 17,949 
Spanien 2. 2... wk 74,500 8,096,220 8,562 148,000 
POG 5 ho So kee, | 1,719 71,441 2,164 89.916 
Urgentinien 2. . . . wl, | 10,109 420,225 10,109 420,225 
Rolumbien. . 1 2... 24,057 1,000,000 18,286 760,000 
Bolivia........ 264,6677 | 11,000,000 | 884 985186000000 
OG ne he Se Gee | 122,975 5,081,747 128,106 5,325,000 
Japan.. . 22,046 916,400 21,121 877,772 
Kanad. 1,641 68,205 1,642 68,205 
Frankreich. — — 6,356 264,275 
Peru..... ere — — 45,909 1,908,000 


Totaljumme: | 2,458,322 | 102,168,354 | 2,770,610 | 115,097,878 
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Frantreih, Spanien und England gewinnen nur unbetradtlide Mengen von Silber 
durch Abſcheidung diefes Metalles aus filberhaltigem Bleiglanz. Rußland, ein fo hervor- 
tagender Goldproduzent, erzeugt nur wenig Silber. Faft die gefamte Silberausbeute Ruf: 
lands ftammt vom Sdlangenberge bet Smeinogorsé im Wai, wo filberfiihrende Gange 
in einem von Griinfteinen durchzogenen altpaläozoiſchen Schiefergebiete abgebaut werden. 
Während die Goldproduftion ein ftetiges Sinfen gu verzeichnen hat, erhalt fic) die Silber- 
produftion trog niedriger Silberpreife auf bedeutender Hohe und erfährt nod) immer eine 
geringe Steigerung. 

OQuedfilber. Dieſes frembartigfte aller Metalle war ſchon im Altertume befannt und 
verwendet, wurde aber nidt als Metall betradtet. Ym Mittelalter wendeten fid) die Alchi— 
miſten mit befonderer Borliebe diejem feltfamen Stoffe zu, fie wubten, daß das Queck— 
filber in Verbindung mit Schwefel den roten Sinnober gibt und nannten e3 namentlid 
wegen ſeiner Fabigkeit, Metalle gu löſen, die Mutter der Metalle, wabhrend fie im Sdwefel 
den Vater der Metalle erblidten. Der beriihmte Naturforjder Agricola (Bauer) erfannte 
wohl die metallifdhe Natur des Quedfilbers fdon im 16. Jahrhundert auf das beſtimmteſte, 
aber trotzdem wollte man dasjelbe nod [ange nidt als echtes Metall, fondern nur als 
metallabnliden Körper gelten laſſen. 

Das Quediilber ijt in der That dasjenige Metall, welches ſich von der Maffe der übrigen 
am meiften entfernt. Bet gewöhnlicher Temperatur fliffig, nimmt es erſt bei — 40° C. feſte 
Form an und fiedet bet 357° ©. Sein ſpezifiſches Gewicht beträgt 13,5—13,6. Obfdon 
es in der Natur aud) gediegen vorfommt, wird die Hauptmafje desfelben nicht in diejer 
Form, fondern aus Erzen gewonnen, deren widtigftes der Zinnober ijt. Der Zinnober 
befteht aus 86,2 Quedfilber und 13,5 Schwefel und erſcheint meift als derbes, didtes oder 
erdiges Mineral, fann aber auch ſchöne rhomboedrijde Krijtalle bilden, die lebhaften Demant- 
glanz und fodjenille- oder ſcharlachrote Farbung zeigen (ſ. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 5, bei 
S. 769). Seltener als mit Schwefel verbindet fid) das Queckſilber mit Chlor und Selen zur 
Bildung der fogenannten Quedjilberhornerjze, und in geringer Menge beteiligt es fid aud 
an der Zuſammenſetzung gewiffer Fahlerze. 

Das Quedfilber fommt nur an wenigen Punkten der Erde in abbauwiirdiger Menge 
vor, ähnlich wie das Zinn. Während aber das legtere ftets von einer Flut von gum Teile 
feltenen Mineralien und Erzen begleitet wird, enthehrt das Quedijilber völlig einer reichern 
mineraliſchen Vergefellfhaftung. Die Anfdauungen über die Entftehung der Quedfilber- 
lagerſtätten wurden in neuerer Zeit durch neue und merfwiirdige Aufſchlüſſe madtig ge: 
fordert, welde einige Quedjilbervorfommnijfe im Weſten von Nordamerifa geboten haben. 
Kennt man dod) in dieſem hochbegünſtigten Teile der Erdrinde, der dem Menſchen in kurzer 
Beit ebenfo grofartige metallifde wie wiffenfdaftlide Reichtiimer geliefert hat, mehrere 
Stellen, wo die Ublagerung gegenwartig nod fortdauert. Yn dem grofen Thermen-:, 
Solfataren= und Suffionengebiete, das fid) in der falifornifden Küſtenkette am Fufe des 
1500 m hohen vulfanijden Bergkegels Uncle Sam ausdehnt und vom Clear Lake umſchloſſen 
wird, liegt die fogenannte Sulfurbant, welde aus ftromartig ausgebreitetem Trachyt be- 
fteht. Dadurch werden die heißen Quellen und die Wusftrdmungen von Wafferdampf, Kohlen— 
jdure und Schwefelwaſſerſtoff, die hier aufſteigen, gezwungen, ben Trachyt nad allen Nid: 
tungen zu durchziehen, bevor fie ins Freie gelangen finnen. Auf dem Wege durch den 
zerſetzten und veränderten Trachyt fegen nun die nad oben dringenden Dämpfe und Wafer 
Adern von Opal, Chalcedon, Schwefel, Zinnober und bitumindfe Subjtanzen ab. Da die 
Sulfurbank bei einer Mächtigkeit von 10 m eine Flade von 56,400 qm einnimmt, fo bildet 
fie ein bergmänniſches Objekt von grofer Bedeutung, das ſeit 1874 durch Tagbaue mit 
Erfolg ausgebeutet wird, 
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Auch die rezenten Kieſelſinterabſätze der Sulfur Springs nordöſtlich vom Borarjee ent: 
halten Zinnober und Schwefel, führen daneben aber aud) Spuren von filberhaltigem Pyrit 
und Gold. Sehr bemerfenSwerte Verhaltniffe bietet das Steamboat Valley am Oſtabhange 
der Virginiafette, 11 km norbdwejtlid) von Virginia City und dem Comjtodgange gelegen. 
Der Granit diejes Gebietes wird hier von gwei Gruppen von Spalten durchzogen. Die Spal- 
ten der einen Gruppe find mit fiedendem Waffer erfüllt und werfen Strablen aus, wabrend 
bei andern Spalten die Geiferthatigfeit bereits erlofden ijt. Die Spalten der legtern Art 
find mit amorpher und frijtallinijcber Kieſelſäure gefiillt und mit Zinnober impragniert. 
Auch die Kiefelfinterdeden, die auf der Oberfläche ausgebreitet find, enthalten geringe Men- 
gen von Zinnober. 

So fidere und flare Cinblice in die Herfunft ded Queckſilbers wie bet den genannten 
Vorfommniffen dürfen wir nur felten erwarten, bei andern Lagerftatten liegen die Ver— 
haltnijfe etwas ſchwieriger. Es ftellt fic) aber immer deutlider heraus, dak das Queckſilber 
ftet3 an grofe Dislofationsipalten geknüpft ijt, welde die Zufuhr dieſes Metalles aus grö— 
fern Tiefen ermöglicht haben. Died ijt der Fall bei den nod) nidt genannten altern Queck— 
filberlageritdtten Kaliforniens. Der Zinnober erſcheint dajelbjt im Kiijtengebirge als lager-, 
ftod= oder linjenartige Imprägnation im Cerpentin, Tradhyt und Bajalt, wie in den benad: 
barten Kreideſchichten. In der älteſten unter den falifornijden Gruben, New Wlmaden, 
jiidlid) von San Francisco, liegt das Quedfilbererg; in der Grengregion gwifden dem Ser— 
pentin und den ifn bedecdenden Kreideſchichten, und eine ähnliche Stellung nimmt es in 
der Grube Redington an. Jn den Grubenbauen ftrdmt haufig Kohlenjaure aus, und man 
trifft zuweilen auf Sdwefelwafferitoffquellen. 

Sehr ſchön und überzeugend wurde die Abhdngigfeit der Queckſilbererze von Dislo- 
fationsfpalten dDurd) M. Lipold bei bem befannten Quedfilberlager von Idria in Krain 
nadgewiejen. Das unterfte Schichtglied bilden hier die der Steinfohlenformation ange- 
hörenden jogenannten Silberjcjiefer, barauf folgt die ganje Reihe der Triasgebilde, über 
weldjen infolge einer mächtigen Dislofation abermals die karboniſchen Schiefer erjdeinen. 
Die Dislofationsfpalte ermodglicte die Zufuhr von Quediilber, das in geringem Maße 
die Silberjchiefer, hauptſächlich aber die untertriadijden Schiefer, Kalkſteine und Breccien 
und die obertriadijden Skonza- oder Lagerjchiefer imprigniert hat. Die reichſten Erze 
birgt der Lageridiefer, in ihm find die befannten Ziegel-, Stabl-, Leber- und Korallen- 
erze enthalten, die aus einer innigen Mengung von Zinnober, Bitumen und erdigen Be- 
jtandteilen zuſammengeſetzt find. Die Entitehung der Dislofationstluft wird in die Ter- 
tiärzeit verſetzt. 

Weniger ſicher iſt man bezüglich der Auffaſſung des Lagers von Almaden, am nörd— 
lichen Gehänge der Sierra Morena in Spanien. Hier enthält ſiluriſcher Thonſchiefer Ein— 
lagerungen von Sandſteinen und untergeordnet auch Kalkſteinen, die mit Queckſilber ange— 
reichert ſind, während der Thonſchiefer ſelbſt erzfrei iſt. Mehrere der erzhaltigen Lagen 
haben eine Mächtigkeit von 8—10 m und können auf eine halbe Meile weit verfolgt werden. 
Mit Almaden ſcheint in geologijdher Hinfidt das Lager von Huanca Velica in Peru nae 
verwandt zu fein, wo ebenfalls Sandjftein und Thonfdiefer, vielleicht karboniſchen Alters, 
mit Quechſilber erfiillt find. 

WS Lagerftdtten untergeordneter Bedeutung feien nod die am Landsberge bet Mojdel 
in der Pfalz, die Des Monte Amiata in Toscana, Valalta in den venezianiſchen Alpen, Ripa 
in Modena und das Vorfommen vom Avalaberge bei Belgrad ermahnt. Das legtere wurde 
wabrideinlid) fdyon von den Römern ausgebeutet, aber erft im Jahre 1882 von neuem 
entdedt. Es erregt deshalh befonderes Intereſſe, weil es nad) v. Grodded manderlei 
Unalogien yu den falifornifden Lagerſtätten darbietet. 
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Das Queckſilber gehirt gu den fiir die Menfchheit bedcutungsvolljten Metallen. Die 
größte Menge des erzeugten Quedfilbers verfdlingt der fogenannte Patioprozeß gur Ex— 
traftion von Gold und Silber aus Erjen, welder Prozeß im 16. Jahrhundert in Amerika in 
Gebraud fam und bid jebt nocd) durch feinen andern erſetzt ift. Widtig ijt die Verwendung 
des Quedfilbers zur Spiegelfabrifation, zum Vergolden im Feuer, zur Füllung phyſikaliſcher 
Apparate, zur Herſtellung chemiſcher und mediziniſcher Praparate x. Im Altertume Hat 
vorwiegend Almaden, das wahrhaft unerſchöpfliche, den Quedfilberbedarf der Kulturftaaten 
gededt. Nachher wurde Almaden von den Mauren ausgebeutet und blieb im Mittelalter 
die eingige Besugsquelle, bis fic) 1497 Idria hingugefellte. Wis im 16. Jahrhundert die 
Gewinnung von Silber in Merifo und damit auch der Quediilberverbraud jo ungeahnte 
Dimenjfionen annahm, fam aud WAlmaden gu immer größerer Bliite; tropdem Litt die ameri: 
kaniſche Cilberproduftion fehr häufig unter den hohen Quedfilberpreijen, die auc) durd) die 
Erbffnung des neuen Quecfilberwerfes von Huanca Velica nidht weſentlich gebeffert wurden. 
Als gegen Ende des 18. Jahrhunderts die Produftion von Huanca Velica durd den Einſturz 
der Werfe ins Stoden geriet, mußte Merifo fogar aus Idria Queckſilber beziehen. Ceit 
1850 tritt Kalijornien in die Reihe der OQuedfilberprodiyenten, und diejes Land ergeugt 
degenwartig ungefähr die Halfte des gefamten Konſums. Raliforniens Queckſilberproduk— 
tion erreidte ihren Höhepunkt im Jahre 1879 mit 79,396 Flafden?; im Jahre 1882 liefer- 
ten alle Broduftionsorte des weftliden Nordamerifa zujammen 52,732 Flaſchen, wahrend in 
dDemfelben Jahre Almaden 45,921, Ydria 11,000 Flajden in den Handel bradhten. Die Pro- 
duftion der andern Punfte ijt im Vergleice gu den drei Hauptgebieten ziemlich belanglos. 

Kupfer. Biel haufiger als die edlen Metalle und daher als Miingmetall weniger 
wertvoll, fpielt bas Kupfer dennod) im Haushalte der Menſchheit feit langer Zeit eine 
hervorragende Rolle. Von allen andern Metallen unterfdeidet e fic) durch feine eigen: 
tümlich rote Farbung, dagegen hat es die Gigenfdaft der grofen Zähigkeit, Dehnbarkeit 
und Himmerbarkeit mit mehreren andern gemeinfam. Natiirlide Vorfommniffe von gedie- 
qenem Kupfer find nicht eben felten, haar-, drat: oder plattenformige Gebilde und requlare 
Krijtalle fennt man von vielen Lofalitdten, faum gibt eS aber pradtigere Kupferkriſtalle 
als die Zwillingsformen, durd) welche die beriihmten Minen am Obern See ausgezeichnet 
jind (jf. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 7, bei S. 769). 

Unter den RKupfererzen Hat man vornehmlich zwei Gruppen zu unterfdeiden, Ver- 
bindungen des Kupfers mit Sauerftoff und Kohlenſäure und Verbindungen dieſes Metalles 
mit Schwefel oder mit Schwefel, Antimon und Metallen. In die erjte Gruppe gehdren 
der Cuprit oder das Rotkupfererz mit 88,8 Kupfer und 11,2 Sauerftoff, ein ſchönes, 
rote oftaedrijde Krijtalle oder derbe Aggregate bildendes Erz, und der griin gefärbte, ſchalig— 
fajerige Malachit, welder aus 71,95 Kupferoryd, 19,00 Kohlenſäure und 8,15 Wafer 
zuſammengeſetzt ijt. Aus der Reihe der gefdhwefelten Erze find namentlich der Kupferties, 
der Kupferglang, das Buntkupfererz und das Fahlerz hervorzuheben. Der Kupferkies 
bildet tetragonale halbflachige Rrijtalle oder derbe Maffen von meffinggelber Farbung und 
bejteht aus 34,57 Kupfer, 30,54 Eiſen, 34,80 Sdywefel (CuFeS,). Der Kupferglang 
(Cu,S) fest fic) gufammen aus 79,25 Kupfer und 20,15 Schwefel. Dem Rupferfieje ift 
nahe verwandt das tombafbraune, oft mit bunten Anlauffarben verfehene Buntfupfer- 
erg, in Ddeffen Zufammenfegung 55,6 Kupfer, 16,4 Cifen und 28,0 Schwefel eintreten. 
Durd fehr ſchwankende chemiſche Sufammenfegung zeichnet fid) das fdon als Silbererz 
erwähnte Fahlerz aus, bei welchem neben Schwefel auch Antimon und Arjen, neben Kupfer 
und Cilber auch Cijen, Zinf und Quedfilber erwartet werden können. 





* ine Flafde enthält Ouecfilber im Gemidte von 28,51 kg. 
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Stupferlaqerftatte am Obern See (Nah R. Jrving) 1. Roter Sandflein und Schieſer. — 2. None such slate belt, — 3 Roter Sandflein. — 4. Roter Sandfiein und Ronglomerat. — 


5. Marvine’s Group. — 6. Wihbed Group. — 7. Greenftone Group. — 8. Diabas, Diabasmandelflein und Melaphyr mit mehreren KRonglomeratlagen. — 9. Sandficin, — aa, Dislotation. 
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Wohl die reichſten Kupferlagerſtätten ber Erde beherbergt ein 
fleines Gebiet in der obern Halbinjel de3 Staates Midigan, am Südrande 
des Obern Sees in Nordamerifa. Die obere Halbinfel von Midigan 
befteht aus cinem jentralen Gneiß- und Granitgebiete mit kriſtalliniſchen 
Schiefern, an welches fich nordwejtlid und öſtlich in flacer und disfordanter 
Lagerung ſiluriſche Sdhidten anſchließen. An die filurifden Potsdamfand- 
jteine des nordweſtlichen Fliigels grenzt der fupferfiihrende Giirtel mit einer 
Breite von 2/s bis 1 Meile und einer Lange von 25*'s Meilen an. Der 
legtere befteht aus einem Wechſel von baſiſchen Eruptivlagern und Sedi— 
menten. Die fiidlidfte Zone (Bohemian Range) bildet einen mächtigen 
Eruptivriiden von Diabas (jf. nebenftehende Abbildung), dariiber folgt 
ein Syftem von Melaphyrlagern mit Cinfchaltungen von Breccien und 
Sandfteinen. Das ganze Syftem hat die enorme Madtigkeit von 10 km 
und neigt fic) mit 30—60° gegen Norden oder Nordwejten. Die eingelnen 
Diabas: und Melaphyriager find felten iiber 30 m madtig und erfdeinen 
auf der Oberfläche blaſig-löcherig wie Lavaftréme; in den Blajen haben 
fic) ſekundäre Dtineralbildungen abgefegt, fo daß die oberflächlichen Par— 
tien der einzelnen Cruptivlager nunmehr den Charafter von Mandelfteinen 
haben. Die Konglomerate und Feldfpatjandjfteine bejtehen aus Fragmen— 
ten der bafijden Cruptivgefteine; in der ndrdliden Zone der Halbinfel 
treten Quarzporphyrfragmente bingu. 

Yn dieſem höchſt eigenartiqg gebauten Gebirgsſyſtem erſcheint das 
Kupfer in dreierlei Form: 1) auf Quergdngen, 2) in den hangenden, bla- 
figen Partien der Cruptivlager, als Netzwerk und Fiillmaffe der Blajen, 
3) in ben Porphyrfonglomeraten, als Erjag des Vindemittels. Qn cen 
angen, welde nach Norden oder Nordweften ftreiden und meijt '/2—1 m 
midtig find, bildet das gediegene Kupfer oft riefige Maſſen, halt fic aber 
meift nur an das Hangende der durchſetzten Melaphyrlager; wo fid) da— 
gegen die Gänge im fompaften Eruptivgeſteine oder im Candjteine bewe— 
gen, macht fich cine Vertaubung bemerfbar, Uber die Entitehung des 
Kupfers jind die Meinungen nod) geteilt, man nimmt gumeijt an, dah 
bas Kupfer urſprünglich als Schwefelfupfer und Silifat in den baſiſchen 
Eruptivmaſſen enthalten war und fich allmählich durch Serjegung der 
VBeftandteile des Melaphyrs an deren Stelle niedergejdlagen bat. 

Die erfte Rupfergewinnung am Lake Superior reicht in die indianijde 
Seit zurück. Beim Erſchließen der Kupferzone entdedte man auf einer 
Strede von etwa 200 km alte ſeichte Tagbaue und fleine Verbaue, die zum 
Teile verſchüttet und von mehrhundertjahrigem Baumwuchſe bededt waren, 
al8 die erjten weiften Bioniere anfamen. Yn den alten Bauen fand man 
Steinhämmer, Kupfermeifel und Holsfoble. Die indianifden Ureinwohner 
verjtanden es nidt, das auf primitive Weife, doc wahrideinlid mit Hilfe 
des „Feuerſetzens“ gewonnene Kupfer zu ſchmelzen, fie beqniigten fid) damit, 
ibm durd) Hammern die gewiinfdte Form gu erteilen. Obwohl ſich ſchon 
su Beginn des 17. Jahrhunderts Nadricten über das Kupfervorkommen 
am Obern See verbreiteten und ſchon gu Ende des 18. Jahrhunderts un— 
ternehmende Englander ihr Glück daſelbſt verfudten, begann dod) erit gu 
Anfang der vierziger Jahre diejes Jahrhunderts der wirkliche Betrieb des 
Bergbaues, der in kurzer Zeit gu groper Blüte gelangte. Jn den fiebsiger 
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Jahren lieferte bas Seengebiet mindeftens 88 Prozent der gefamten nordamerifanifden 
Produftion, jeit 1883 dagegen deckt eS nur nod die Eleinere Halfte derjelben, da die gréfere 
neueftens, jeit der Vollendung der Siid-Pacificbahn, von Montana- Arizona guflieft. 

Der widtighte Dijtrift von Montana ijt Butte, wo die fupferfiihrenden Gange in zer— 
fegtem und von Verwerfungen durdhzogenem Syenitgranit und Syenitporphyr aujftreten; 
in Arizona find die Minen von Copper Mountain (Cliftondiftrift) hervorsuheben, die 
an den Rontaft von Porphyr mit CSedimenten gebunden find. 

Wie gegenwartig Nordamerifa, behauptete friiher durch drei Dezennien hindurd Chile 
Den erſten Rang unter den fupferprodujzierenden Staaten. Die widtigiten Kupferbergbaue 
jind in der Riijtenfordillere gu fuden, fo der von Cerro de Tamaya unweit Tongoy, nörd— 
lid) von Valparaifo, wo im Diorit ein 2-3 m madtiger Gang auffest, der als Haupterze 
Buntfupfer und Kupferfies enthalt. Auch die Mine La Higuera bei Coquimbo und die 
Gange der Algodonbai im Kiiftenlande der Wüſte Atafama gehören diefer Zone an und find 
an Diorite gefniipft, wahrend die Erze 
bei Copiapo in der Hohen RKordillere 
nicht an eruptive Griinfteine gebunden 
jind, fondern in Form anregelmapiger 
Gänge und Lager in Frijtallinijdem 
Schiefer auftreten. 

In Europa verdienen zunächſt die 
durch grofe Produftivitdt und hohes 
Alter des VBerghaues ausgezeichneten 
ſpaniſch-portugieſiſchen Lagerſtätten 
hervorgehoben zu werden. Durch die 
Provinzen Huelva in Spanien und 
Alemtejo in Portugal ſtreicht in 
nordweftlider Richtung eine etwa 183 
km lange Zone von Thonſchiefern ober: 
devonijden oder ſiluriſchen Alters, weldhe enorme Lager von fupferfiihrenden Eiſenkieſen 
enthalt. Am beriihmtejten find die Minen Rio Tinto und Tharfis in Spanien. Qn 
Rio Tinto find drei Gauptlager gu unterfdeiden, der Criadero del Sur, del Norte und del 
Medio. Die beiden erftgenannten haben eine Lange von nahezu 3 km, weifen eine Mad- 
tigteit bis 3u 200 m auf und liegen am Kontakte des Thonfdiefers mit Porphyr. Ähnlich 
find die geologifden Verhältniſſe bei den zahlreichen andern Lagerſtätten dieſes grofar- 
tigen Erzzuges. 

Schon die Phöniker haben in diejem Gebiete Kupfer gewonnen, und zur Zeit der 
römiſchen Weltherrjdaft ging hier durd vier Sahrhunderte ein lebhafter Bergbau um. 
Noch heute find gahllofe Römerſchächte und Stollen, ferner Rejte römiſcher Strafen und 
riefige Schlackenhalden erhalten; der Inhalt der legtern wird auf 18 Millionen Tonnen 
geſchätzt, woraus man auf eine jährliche Gewinnung von ungefähr 2400 Tonnen Kupfer 
fcliefen fann. Für die techniſch primitiven Verhältniſſe des Wltertumes ijt diefe Ziffer 
eine auferordentlid) Hohe und wird nur erfldrlicd), wenn man bedenft, daß zur Zeit des 
Plinius an 20,000 Sflaven in diefer wiijten Gegend befdaftigt waren. Zur Goten- und 
Maurenjeit ſcheint der Vetrieh geruht zu haben, ev war auch fpaterhin ganz unbedeutend; 
erſt im 18. Jahrhundert begannen neue Unternehmungen. 

Unter den Kupferlagerftdtten Deutſchlands fei zunächſt das Kieslager vom Ram— 
melsberg bei Goslar im Harze erwähnt (ſ. obenftehende Abbildung). Es wird von oberdevo- 


niſchen Schiefern, den fogenannten Goslarer Sdhiefern, umſchloſſen und bejteht eigentlich aus 
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einer Anhaufung von mehr oder minder großen, unregelmapigen Erzlinſen. Die grdpte bis- 
her aufgefdjloffene Ausdehnung des Lagers betragt in der Langsridtung 1200 m, die größte 
Mächtigkeit 15—20 m. Wn einer Stelle gabelt ſich bas Lager, wodurd die Madtigfeit bis 
auf 30 m und dariiber fteigt. Die widtighten Erze, die hier aufbreden, find Rupferfies, 
Schwefelkies, Bleighang und Zinkblende, die infoweit eine geſetzmäßige Lagerung erfennen 
laſſen, als im Liegenden die Kieſe, im Hangenden die Bleierze vorherrſchen. Der VBergbau 
am Rammelsberge hat ein ehrwiirdiges Alter, er wurde ſchon yu Kaiſer Ottos I. Zeiten 
begonnen und blüht bis in die neuefte Zeit, gewiffe Unterbredungen, die durch Epidemien, 
Hungers- und Kriegsnöte verurjadt wurden, abgerednet. Zwiſchen den ſüdlichen Ab— 
hängen des Harzes und dem Thiiringer Walde tritt uns ebenfalls ein altes Bergbaugebiet 
entgegen, weldjes gu Anfang des 13. Jahrhunderts erſchloſſen wurde. “Dort dehnt fid in 
iibergreifender Lagerung über den Schidjten älterer Formationen die als Zechſtein befannte 
Abteilung der Permformation aus und enthalt in ihrem untern fandig-fonglomeratijden 
Gliede einen feinfrnigen, bitumindjen, harten Mergelfdiejer von ſchwarzer Farbe und 
lem durdidnittlider Madtigheit, welder mit Kupfererzen in feinfter Verteilung impräg— 
niert ijt. Der Kupfergehalt ift freilich nicht ſehr hod, er betragt nur 2—3 Projzent; aber 
died geniigt, um bei der Regelmapigteit der Ablagerung und der viele Quadratfilometer be- 
tragenden Ausdehnung derjelben den Abbau diejes fogenannten Kupferfdieferflozes gu einem 
lohnenden gu geftalten. Am ſchwunghafteſten wird der Kupferbergbau im Mansfeldſchen be- 
trieben. Ahnliche Rupferersflize, wie in der genannten Gegend, enthalt der Zedjtein an 
ben Grenzen des rheiniſchen Schiefergebirges bei Stadtherge in Wejtfalen, zu Franfenberg 
in Kurheſſen und auf dem Speffart-Gneif gu Bieber in Heſſen. 

An das Vorfommen vom Cerro de Tamaya und vom Obern See erinnern die Gange 
bei Weilburg an der Lahn und Dillenburg in Raffau. Wo die Gange jerjesten Diabas 
und Roteijenjteinlager fdneiden, find fie am reidften mit Kupfer-, Blei- und Zinkerzen aus- 
geftattet, im benadbarten Cypridinenjdiefer und Candjfteine erweifen fie fic) dagegen als 
erzfrei, ebenfo im fompaften, unzerſetzten Diabas. 

Ginen von den bisher bejprodenen Erzlagerſtätten gänzlich abweidenden, feltenen 
Typus, den der metamorphifden Kontaktlageritdtten, lernen wir im Banater Ge— 
birge in Ungarn fennen, einem Gebirge, das durch merkwürdige geologiſche Verhältniſſe 
wie durch mannigfaltige und reide Erzführung ausgeseichnet ijt. Der Banater Gebirge- 
zug ſtreicht ungefähr 10 Meilen weit in faft nordſüdlicher Ridtung von Bogſchan und 
Moraviga über Dognacsfa, Oraviga, Cfiflowa, Szaſzka nad) Neu-Moldawa, wird zwiſchen 
Ult=Moldawa und Orfowa von der Donan burdfdnitten und findet dariiber hinaus in 
Serbien feine Fortjegung. Wn eine mittlere Zone von kriſtalliniſchen Schiefern ſchließt ſich 
beiderjeits ein Band von Kalfbildungen der Jura- und Kreideperiode an. In der weit 
lichen diefer Kalkzonen erfdeinen an vielen PBunften eruptive Maffen von Diorit (Vanatit), 
die fic) oft in ein wahres Netzwerk von Gangen auflifen und den umgebenden Kalkftein 
auf weite Streden bin in Marmor mit Granaten, Vefuvian und Wollajtonit verwandelt 
haben. Wm Kontafte von Kalfitein, feltener Glimmerſchiefer und Diorit, bredjen unregel- 
mäßig geftaltete Ersftide ein, die bald vorwiegend aus Kupfer- und Bleierjen, bald aus 
Cijenerzen bejtehen (7. bie Abbildung, S. 789). Dognacsfa und Moraviga führen haupt- 
ſächlich Magnetit, daneben geringe Mengen von Binkblende, Kupfer- und Wismuterjzen, 
Draviga, Cziklowa und Szaszka geben vorwiegend Kupfererze, Neu-Moldawa, die Gegend 
der .,centum putei des Tacitus, kupferführende Schwefelfiejfe, die gegenwartig nur auf 
Schwefelkies zur Schwefelfdurefabrifation gewonnen werden. Aud andre Teile Ungarns 
zeichnen fid) durd) Kupferführung aus, wie die Gegenden von Schmölnitz und von Herren— 
grund in Oberungarn. 
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Gleich merfwiirdig wie die Banater Kontaktſtöcke find die nefterfirmigen Kupferlager- 
ftdtten, die an gewiſſe zwiſchen Genua und der Siidgrenge Toscanas aujftretende Diabas- 
und Serpentinaufbriide gebunden find. Die wichtigſten Gruben befinden fic) gegenwartig 
bei Montecatini, wejtlid von Volterra. Das Gebirge befteht vorwiegend aus eocänen 
Sdiefern und Sandfteinen, innerhalb deren der Diabas (friiher als Gabbro beftimmt) der 
Monte Maſſi injelfirmig auftaucht. An der Grenze des Diabas erſcheinen unregelmapfige 
Serpentinpartien und mit dieſen eine Gangmaſſe von Serpentin, Serpentinfonglomerat 
und Thon, die das Erz in Form ifolierter Kugeln (noccioli) fiihrt. Die Erzführung, 
aus Rupferfies, Buntfupfer und Kupferglang beftehend, ijt eine fehr unregelmafige, es 
find nicht nur die Noccioli ihrer Größe nad) ſehr verfdieden, fondern es erweiſen ſich aud 
verſchiedene Teile der Gangpartie bald als taub, bald als ergreich. Diefe Unregelmäßig— 
feit der Erzführung ijt wohl aud mit ein Grund, warum der Bergbau oft nur mit Cin- 





ae Se =< a te — 
Kupfererjvorfommen von Sjasjta im Banat. 1. Kreidelall. — 2. Metamorphofierter, kriſtalliniſcher Kall. — 
3. Banatit. — 4 Gangarten, vorwaltend Granat (Kontattbildung). — 5. Kupfererge. Bgl. Tert, S. 788. 





buße gefiihrt werden fonnte, nachdem die reidften gu Tage ausgehenden Erzmittel wohl 
ſchon vor zwei Sabhrtaujenden von den Etrusfern, den alten Meiftern der Schmiedekunſt, 
verwertet worden find. 

Schweden und Rorwegen gewinnen Kupfer an vielen Punften, namentlid in Falun, 
Röraas, Helgeland, Orkedal, Vigsnäs, auf Kieslagern, die ſämtlich kriſtalliniſchen Sdiefern 
eingelagert find. 

Frankreichs Kupferproduftion ift eine gang unbetradtlide, geringe Dtengen werden 
aus Gängen in den Departements Gard und Var, in den Riedern Pyrenden und in Sa- 
voyen gewonnen. Die ehemals beriihmten Kupferminen von Cheſſy bei Lyon find längſt 
erlofden und haben gegenwartig nur nod) mineralogifdes Intereſſe. Auch in England ijt 
der Kupferbergbau im Riidgange begriffen. Die wichtigſten Kupferminen enthalt das durd 
feinen Sinnreidtum ausgezeichnete Ganggebiet von Cornwallis im ſüdweſtlichen England. 
Zahlreiche, 1—10 und mehr Meter madtige Gange durdfegen hier devonijde Schichten 
und erfdeinen in ihrer Verbreitung an eruptive Granite und Quarzporphyre gebunden. 

Im europdifhen Rußland richtet fic) die Kupfererzeugung hauptjadlid auf die 
fedimentdren Kupferfandjfteine, welche ähnlich wie der Rupferfdiefer in Deutſchland der obern 
Permformation eingefdaltet find und fic in wenig geftérter, faft horizontaler Lagerung 
in den Gouvernements Perm, Jefaterinenburg, Ufa und Orenburg fiber ein Areal von 
mehr als 18,000 QMeilen ausdehnen. Ym Ural werden namentlid die durch ihre ſchönen 
Malachitmaſſenb eriihmten Gruben in der Tagilsfer Gegend (Rudiansf) ausgebeutet, wäh— 
rend die am Kontakt von Silurfalfftein mit dioritifden und porphyriſchen Cruptivgefteinen 
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gelegenen Stide durd) ihren Erzreichtum und ihren geologifden Bau Intereſſe verdienen. 
Auch die Gegend ſüdlich vom Tagiler Dominium ijt kupferreich. 

Cinige Worte jeien nod) iiber bie Kupferlagerftdtten Muftraliens Hhingugefiigt. Die 
Zahl derfelben ift betradtlich, in Neufitdwales fann die Cobar Copper Mine als widtig 
hervorgehoben werden, welde Gange in filurijden Schiefern bebaut. Yn Queensland ijt 
zunächſt Peak Mine gu nennen, wo das Kupfer, ähnlich wie am Obern See, an doleri- 
tiſche Mandelfteine geknüpft ijt. Südauſtralien verdant wejentlic) Dem Rupferbergbaue 
feinen Aufſchwung, der zunächſt von der iiberaus reiden Rontaktlagerjtatte der Burra: 
Burra-Mine ausging. Später haben ſich namentlich die an Porphyrite gebundenen Vor: 
fommnifje Der Wallaroo Minen und der Moonta Vine als fehr ergiebig erwiejen. 

Die Kupferproduftion der widtigiten Produzenten jtellt fic) nad C. Reyer und 
Merton folgendermagen dar (in Taufend Groftonnen ausqgedriidt): 
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jid) feit vier Jahren verdoppelt hat, im Weltverfehre unbejtritten die erjte Stelle einnimmt. 
Dann folgt Chile, das fo lange den erjten Rang behauptet hatte, fiir die Sabre 1880 
bis 1883, im Jahre 1884 erſcheint es bereits von der Iberiſchen Halbinſel überflügelt. 
An vierter Stelle erſcheint Deutfdland, an fiinfter Wuftralien. Die geſamte Rupferpro- 
duftion ber Welt fchdgt Merton fiir 1879 auf 149,156, fiir 1884 auf 208,313 Groftonnen. 

Blei. Grofe Dehnbarfeit, Geſchmeidigkeit, geringe Harte, niederer Schmelzpunkt 
und hohes ſpezifiſches Gewicht (11,352) jind die wejentliditen Cigenidaften, die wir an 
dem Metalle Blei wahrnehmen. Gegen chemiſche Cinwirfungen wenig wideritandsfabig, 
kommt e3 in der Natur nur jelten in gediegenem Zuſtande in draht- und haarförmigen, 
äſtigen Gebilden oder Fleinen Platten vor, dagegen bildet es mit andern metallijden und 
nidtmetallijden Stoffen eine Reihe von Verbindungen, unter welden das Bleifulfuret, 
der Galenit oder Bleighang die größte Wichtigkeit beanfprudt, da der weitaus größte Teil 
des in Umlauf befindliden Bleies aus diefem Erze gewonnen wird. Der Bleiglany be- 
fteht aus 86,6 Blei und 13,4 Schwefel, haufig mit einem kleinen Silbergehalte, und ftellt 
ſich als ein bleigraues Erz mit lebhaftem metallijden Glanze und deutlider Spaltbarfeit 
dar, defjen frei liegende Partien in grofen würfelförmigen, feltener oftaedrijden (ſ. die 
Lajel „Erzſtufen“, Fig. 8, bei S. 769) Kriftallen ausgebildet find. Bon geringerer ökono— 
miſcher Bedeutung ijt das Bleijulfat oder Anglefit, das Bleicarbonat, der Cerujfit (Weiß— 
bleier3) und das Bleiphosphat oder Griinbleier;. 

Bleierze fonnen unter fehr verjdiedenartigen geologijden Verhaltnijjen aujtreten, 
bald erfdeinen fie in Ausſcheidungsflözen, bald in Lagern, bald in regelmapigen Gangen, 
bald bilden fie, mit Zinkerzen vergefellichaftet, die Musfiillung von unregelmäßigen Höhlun— 
gen im Kalfgebirge. Deutidland bietet uns Beifpiele fiir jede Art des Vorfommens dar. 
Su den Ausſcheidungsflözen haben wir die Lageritatte von Kommern in der Cifel zu ftellen. 
Daſelbſt erſcheint über den devonifden Sdhidten eine Mulde von Buntjandftein (untere 
Trias) in einer Lange von 3 Meilen und einer durchſchnittlichen Breite von einer Meile. 
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Yn der untern Abteilung fchalten fic) Sandſteinflöze mit eigentiimliden Konkretionen, der 
fogenannten Knotten, ein. Diefe Knotten beftehen aus Sandkörnern, die durd) ein Binde— 
mittel aus Bleiglanz, Weißbleierz und geringen Mengen von Kupfererzen zementiert er- 
jdeinen. Die Knotten liegen bald dict gedrangt beifammen, bald erfdeinen fie nur ver- 
einzelt. Der Abbau wird auf dem Bleiberge zwiſchen Call und Mechernich betrieben. 

Die Lagerform zeigt in ausgepragter Weije der bereits bejprodjene Rammmelsberg, wo 
Bleierze mit Kupferkieſen zuſammen einbredhen. Als Typus der Gangform fonnen wir die 
Lagerftatte von Klausthal im nordwejtliden Harze betradten. Die Sdidten des Kulms 
und Devons werden hier von mächtigen Verwerfungsfpalten durchzogen, die mit zertrüm— 
mertem RNebengefteine, Grauwade und Thonfdiefer, Quarz, Kalkſpat, Schwerfpat, filber- 
haltigem Bleiglanje, Zinfblende und RKupferfies, erfiillt find. Diefe Gange fonnen bis gu 
40 m Mächtigkeit erreichen, treten mandmal ju Sdharungen zuſammen und ordnen fic gu 
Gangzügen, welche ein unterbalb de} Brodens auslaufendes Strahlenfyftem bilben. Aus— 
gezeichnete Bleiglanz-Gangzüge erideinen ferner im Unterdevon des rheiniſchen Schiefer- 
gebirges. Cin folder Gangzug läßt fid) von PeterSwalde bis Golzappel an der Lahn auf 
eine Lange von 77/4 Meilen verfolgen. Gin fernerer Gangzug erftredt fid) von Braubadh am 
Rheine iiber das Lahnthal bei Ems bis nad) Dernbad. Das Ganggebiet von Freiberg im 
Sächſiſchen Erzgebirge, das ebenfalls eine ziemlich beträchtliche Bleiausbringung bietet, wurde 
ſchon im vorhergehenden beſchrieben. 

Nach dem Typus der Höhlenfüllungen endlich find die reichen Blei- und Zinklager— 
ſtätten in Oberſchleſien gebaut, die bereits um 1230, als die Probſtei Beuthen geſtiftet 
wurde, die Entfaltung eines blühenden Bergbaues veranlaßt haben. Man unterſcheidet 
in Oberſchleſien zwei flache, im untern Muſchelkalke gelegene Erzmulden, von denen die 
eine die reichſten Zinklagerſtätten enthält und daher bei Beſprechung des Zinkes beſchrieben 
werden wird, während die andre hauptſächlich auf Blei ausgebeutet wird. Dieſe letztere 
breitet ſich bei Tarnowitz über einen Flächenraum von etwa einer Quadratmeile aus und 
befteht aus vielen unregelmapig geftalteten Erzneſtern, die durch taube Partien getrennt 
jind, aber ftet3 ein beftimmtes Niveau in der mittlern Partie des untern Dtuidelfalfes 
einhalten. Denjelben Typus reprajentieren ferner die Lagerſtätten von Brilon und Iſerlohn 
in Wejtfalen und die gwijden Aachen und Philippeville in Belgien. 

Unter den Bleierglagerftdtten Ofterrei&hs verdienen neben dem bereits befprodenen 
Przibramer Ganggebiete vornehmlich die fiidalpinen, weldje an obertriabdijde Kalke und 
Dolomite gebunden find, eine eingehende Wiirdigung. Yn der beftgefannten Lofalitat Raibl 
in Kärnten Liegen die ersfiihrenden Kalke und Dolomite fiber den Tuffen von Kaltwafjer 
und werden von einem ſchieferigen Verbande, den Raibler Schichten, überlagert. Die 
Schichten des erzführenden Kalkjteines werden von mehreren nordſüdlich verlaufenden Klüf— 
ten, den fogenannten Blattern, um 40—60 m verworfen. ber Tags dufern fic diefe 
Blatter durd die Thalbildung der fogenannten Klammen, unter Tags erfennt man, daß 
bas Bleiers ftets an die Blatter gebunden ijt. Es verlaufen nämlich neben den Blattern 
mehr oder minder unregelmäßig geftaltete Höhlungen, welde mit Kruſten von Bleiglan;, 
Schalenblende, Gifenties und Dolomit ausgefleidet find. Davon verfdieden und raumlid 
getrennt find die Zinferslagerftatten von Raibl, die nicht als Hohlraumausfüllungen, ſon— 
Dern als Pjeudomorphofen nad Kalkſtein aufzufaſſen find. Wnaloge Lagerjtatten wie in 
Raibl erjdeinen in den Lofalitaten Greifenburg, Deutſch-Bleiberg, Villad, Klagenfurt. 
Auch die Trias der Bayriſch-Tiroler Nordalpen enthalt ahnlide Blei- Zinfminen von ge- 
vingerer Wichtigkeit. 

Sn England ijt der Bleibergbau von hohem Alter; mance Lagerjtatten, wie die 
von Cardiganſhire und Shropfhire, wurden bereits von den Römern ausgebeutet. Jn 
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Cumberland und Derbyfhire erfdheinen Bleiergze in queren Gangfpalten und Schichtungs— 
fliiften im Kohlenkalke. Wichtige Bergbaue befinden fic) ferner in Montgomeryfhire, North 
Wales, Carnarvonfhire, Yorkſhire, Cornwall, auf der Inſel Man und andern Orten. 
Franfreid) gewinnt Blei aus unregelmapigen Tafden und Höhlungen im Liasfalfe von 
Parran (Departement Gard) in den Cevennen, aus Gangen im Gebiete von Poullaouen und 
QHuelgoat bei Morlaix in der Bretagne, ferner im Gebiete von Aveyron in Siidfrantreid 
und in der Gegend von Fore; und Pontgibaud, unweit Clermont. Die Gange der legtern 
Gegend enthalten Schwerſpat neben filberhaltigen Bleierzen, Rintblende, Kupfererzen als 
charakteriſtiſche Gangart und befinden fic) in der Nahe der erloſchenen Vulkane der Auvergne. 
Die Gange des Aveyrongebietes ſetzen in kriſtalliniſchen Schiefern auf und finden fic) nur 
ba, wo die legtern von vulfanijden Gefteinen durdhbroden werden. Der genetijdhe Zu— 
fammenbang gwifden den [egtern ift hier ſehr flar und unbegweifelbar. 











Hiblenfillung im Dolomit am obern Miffiffippi. (Mah Whitney.) a Dolomit — b Bleiery — c Kaltfinter. 
Bal. Text, S. 793. 


Spaniens Bleierslagerftatten zeichnen fic) durch grofe Produftivitdt aus. Yn eini- 
gen derjelben haben nadeinander die Phöniker, Karthager, Romer und teilweife aud die 
Araber Bergbau betrieben und Spuren ihrer Thatigteit hinterlajjen, wie in Linares und 
in der Gegend von Cartagena. Das Gebiet von Linares in den Ausldufern der Sierra 
Morena wird aus Granit zujammengefest, auf weldem ijolierte Partien von rotem Thone, 
Quarjfonglomerat und rotem Sandjteine horizontal aufruben. Die Gänge durdfegen 
jowohl den Granit als die darauf gelagerten Sedimente, können bis zu 8 m madtig 
werden und wurden teilweije bis auf 6 km Lange verfolgt. Bald ijt die ganze Mächtigkeit 
der Gange mit derbem Bleiglanje erfiillt, bald bildet Nebengeftein, Quarz, Kalffpat und 
Bleierze, die Fiillung. In den obern Teufen ijt der Bleiglang in Weißbleierz umgewandelt, 
und am Ausgehenden treten Cijen und Kupfererze Hingu. Der Bleiersdijtrift von Carta- 
gena zieht fic) von der genannten Stadt in öſtlicher Ridjtung der Meeresfiijte entlang. 
Das Gebirge befteht hauptſächlich aus Kalfftein, in dem die Bleierze als Fiillung von 
Gängen, Tafdhen und Höhlungen erfdeinen. Cin ausgezeichnetes Bleiersqganggebiet bildet 
das der Sierra Almagrera (Proving Wlmeria), Wenige, aber madtige und erjreidhe Gange 
durchſetzen Hier Thonſchiefer und Glimmerjdiefer und zeichnen ſich durch lagerförmige An- 
ordnung der Gangarten aus. 

In Nordamerika war früher die Bleigewinnung auf den mittlern und öſtlichen Teil des 
Landes beſchränkt; mit dem Aufſchwunge des Silberbergbaues und der Vervollſtändigung des 
Eiſenbahnnetzes im Weſten hat ſie ſich auch dorthin verpflanzt und hat nunmehr daſelbſt einen 
ihrer Hauptſitze. Im Oſten Nordamerikas, in den Staaten New York, Tenneſſee, Virginia, 
erſcheinen Bleierse sum Teile in Gangen im Silur und in der Gneißzone des Alleghanygebirges, 
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gum Teile in regelmapigen Flözen. Die Bleierzflöze ſchalten fic) bei Aujtin in Virginia, 
RKnorville in Tenneffee, Friedensville in Pennfylvanien und an andern Orten in den wohl: 
geſchichteten Dolomit der unterfilurifdhen Trentongruppe ein und können bis gu 6 m Mäch— 
tigteit erreiden. Im mittlern Teile deS Landes befinden fid) die friihern Gauptgegenden 
des amerifanifden Blei- und Zinkbergbaues und gwar der Galenadijtrift am obern Miſſiſ— 
fippi an der Grenje der Staaten Wisconfin, Yowa und Illinois und der fiidlidhe Miffouri- 
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Durchſchnitt durd die EuretasMine, Newada. (Mah Curtis.) a Profpect Mountains Quargit. — b Projpect 
Mountains Kalt, zertrummert. — c Projpect Mountains Kalt, wohlgeſchichtet. — d Secret Cations Sdiefer. — eo Ergtorper. — 
ff Ruby Hills Brudlinie. gg Secondary: Fijfjure, Brudlinie. Bol Tert, S. 794. 


diftrift. Die Lagerftdtten des Galenadiftriftes find auf einen Fladhenraum von 140 geogra- 
phiſchen Quadratmeilen verteilt und gehören yu den Höhlenfüllungen. Bald find es ſchmale, 
vertifale Spalten, hier und da mit baudigen Erweiterungen, bald größere, unregelmäßige 
Hohlräume, welde im Galenadolomite der unterfilurijhen Trentongruppe auftreten und 
mit Bleiz und Zinkerzen, guweilen begleitet von Kalffpat, Schwerſpat und Sdwefelfies, 
erfiillt find (ſ. Abbildung, S. 792). Im Miſſouridiſtrikte liegen Blei- und Zinkerze unter 
ähnlichen geologiſchen Verhaltniffen in filurifden und farbonifden Kalfen. Cine der Gruben 
dieſes Diftriftes, die Mine La Motte, wurde fon im vorigen Jahrhundert betrieben. 
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Im Weſten ber Vereinigten Staaten beteiligen fic) die Staaten Utah, Nevada, Co- 
forado, Ralifornien und Montana an der Bleiproduftion. Aus der Reihe der zahlreiden 
Blei- Silberlagerftdtten, von denen einige fdhon im vorhergehenden genannt wurden, feien 
hier nur gwei beſonders hervorgehoben, die in neuerer Zeit eine grofe Gfonomijde Bedeu- 
tung erlangt und gugleid eine eingebende geologijde Vejdreibung erfabren haben, nämlich 
bie Lagerftdtten von Leadville in Colorado und vom Curefadijtrifte in Nevada. Die Stadt 
Leadville, welde in kurzer Reit durch den Bleibergbau erbliiht ijt, liegt in 10,150 engl. 
Fup Meereshihe am Weftabhange der Diosquitofette. Das Gebiet wird aus ardhaijden, 
fambrijden, filurijden und farbonifden Geſteinen zuſammengeſetzt, welche von meſozoiſchen 
Porphyren durdbroden werden. Die Erje find hauptſächlich an die Geſteinsgrenze der 
Porphyre gegen den Kobhlenfalf gebunden und werden von Emmons als Produkt der 
Auslaugung metallijdher Beftandteile aus den Porphyren und einer pfeudomorphen Um: 
wandlung des Dolomites oder Kalfiteines erflart. 

Der Grubendijtrift von Curefa liegt auf dem nördlichen Ausläufer des Profpect 
Mountain im Diamond Range im Hftliden Nevada. Kambriſche, ſiluriſche und devonifde 
Schichten beteiligen fid) neben alten Graniten an der Zujammenjegung des Gebirges und 
werden von vielen Cruptivgefteinen, Quarjsporphyren, Rhyolithen, Andefiten und Baſalten 
burdbroden. Der Profpect Mountain und der ſich nördlich anſchließende Ruby Hill beftehen 
faft nur aus kambriſchen Schichten, die gu einem nordſüdlich ſtreichenden Gewölbe zuſammen— 
geprept find und von zahlreichen Langs: und Querjpalten durdfegt werden. Am Ruby 
Hill find namentlich) zwei Spalten von Bedeutung, von denen eine an der Grenze zwi— 
ſchen Kalfjtein und Quarzit verlauft (ſ. Abbildung, S. 793). Jn den ſüdöſtlichen Teil 
Der Hauptipalte ift Rhyolith eingedrungen, der norbweltlide ift nur mit Letten ausgefiillt. 
Dieje beiden Spalten umfdliefen eine feilfirmige Maſſe von Proſpect Mountain: Ralf: 
ftein, welche durch und durch jerriittet und zerſtückelt ift und die Erze in regellofer An— 
ordnung enthalt. Die Erze, in der Tiefe aus filberhaltigem Bleiglange, mit Blende, 
Pyrit und Arjenopyrit, in den obern Regionen aus Anglefit, Ceruffit und Brauneifener; 
beftehend, fiillen bald Spalten, bald neſt- oder ftodjirmige Hohlräume von bedeutender 
rope aus. Rad) Curtis ftehen die Rhyolitheruption und die Ergbildung in urſächlichem 
Zujammenhange. Im Gefolge der erjtern dürften Solfataren entitanden und Thermal: 
waffer emporgeftiegen fein, welde die Metallfulfide mithradten und fie in den Klüften 
und Höhlungen des zerrütteten Kalkfteines niederlegten. 

Die Gejamtproduftion der Welt an Blei wurde von Landsberg fiir das Jahr 1884 
auf 450—500,000 Tonnen geſchätzt. Daran beteiligen fid) mit den hidjten Siffern die 
Staaten Nordamerifa, Deutfdland und Spanien und zwar Nordamerifa mit 139,897 
Tonnen, Deutſchland mit 98,814 Tonnen und Spanien mit 90,000 Tonnen. Im Jahre 
1881 war der Stand der Bleiproduftion der Welt folgender: 


Spanien. . . . 120,000 Tonnen {| = Stalien . . . . 10,000 Tonnen 
Nordamerifa . . 105,000 F G@riedentand . . 9,000 £ 
Deutſchland. . . 90,000 ⸗ Belgien . . . . 8,000 ⸗ 
England. . . . 67,000 — Oſterreich 2 . 6000; 
Stanfrei) . . . 15,000 ⸗ Rußland. . . = 1,500 ⸗ 


Noch im Jahre 1881 war demnach Spanien der Hauptbleiproduzent der Welt, wurde 
aber in der Folge von Deutſchland, noch mehr aber von Nordamerika überflügelt. Einen 
eigentümlichen Gang hat die Bleiproduktion in Nordamerika genommen. Nordamerikas 
Bleigewinnung konnte trotz vieljähriger Entwickelung den einheimiſchen Bedarf lange Zeit 
nicht decken, und Curopa fand daſelbſt einen wichtigen und willfommenen Abnehmer fiir ſeinen 
UÜberſchuß an dem genannten Metalle. Es hatte died ſeinen Grund keineswegs in einer 
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natiirliden Armut des Landes an Vlei, fondern in der Mangelhaftigteit der Kommunifations- 
mittel und dem Umſtande, daf fic) die meijten verfiigbaren Kräfte der lohnendern Ausbeute 
der Cdelmetalle widmeten. Erſt in der Mitte der fiebsiger Jahre fonnte man fich den nod 
jungfrauliden Bleilagerftdtten im Weften mit Energie zuwenden und bradte die Produftion 
jajt plötzlich auf eine folde Hohe, daß Nordamerifa zum widtigiten Bleiproduzenten der Erde 
wurde und nidt nur feine nennenswerte Cinfubr dabin ftattfand, fondern fic) ſogar ein 
Export entwidelte, welder ein raſches Sinfen der Bleipreije in Europa zur Folge hatte. 
Spaniens Produftion ging ſtark zurück, während Deutjdland, trog der drückenden ameri- 
fanijden Konkurrenz, bis 1884 nod) immer eine Steigerung feiner Produftion aufweifen 
fonnte, jedod) im Jahre 1885 jeine Produftion um 2600 Tonnen niedriger ftellen mufte 
al3 im Borjahre. 

Zink. Gewiffe Zinferze wurden fdon im Altertume und im Mittelalter in Verbindung 
mit Kupfer gur Darjftellung von Mejfing verwendet, ohne daß man das metallijdhe Zink ge- 
fannt hätte. Andre Zinkerze wußte man gar nidt zu verwerten und lief fie, wenn fie der 
mitvorfommenden 
Bleierje wegen ge 
fordert werden 
mußten, unbead- 
tet auf den Berg⸗ 
werfshalden lie— 
gen. Sin 16. Sabre 
Hundert wurde das 
metallijde Zink 
befannt, aber erſt —— en GE —— ne SIA 
im vorigen Sabr- IO leh Cee OTP 
hundert begann die Gijens, Bleis und intvortommen in Oberfdlefien. (Nad Gage) a» Letten. — 
Bintbarfelungim > Cringe tO ered etoiie wa ee 
qrofen. Die ted): 
nijde Bedeutung diejes Metalles war trogdem nod lange Seit nicht gehörig gewiirdigt 
worden. Erſt alg man ſpäter erfannt hatte, daß das Zink einerjeits vor dem Kupfer und 
bem Eiſen den Vorzug leichterer Schmelzbarkeit und groperer Dehnbarfeit voraus hat, ander: 
jeit3 das Blei durch größere Feftigkeit und Leidtigkeit (ſpezifiſches Gewidt 6,s—7,3) über— 
trifft, Hat die Verwendung diefes Metalles einen größern Aufſchwung genommen. Jn 
neuefter eit ift die Widhtigkeit des Binks durch die immer allgemeinere Verwendung der 
galvanijden Cleftrizitdt noc) bedeutend geftiegen. 

Blende und Galmei find die widtigften Erze diefes in der Natur gediegen nicht vor- 
fommenden Metalles. Die Zinkblende oder Sphalerit ijt eine Verbindung von 67 Zink 
und 33 Schwefel und bildet reguläre, oft zu Swillingen verwadjfene Krijtalle von halbfladiger 
Ausbildung mit lebhaftem Glange und brauner Farbung (ſ. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 4, bei 
S.769). Unter der Bezeichnung Galmei faft der Vergmann zweierlei Erze zuſammen, das 
Zintfarbonat, Zinkſpat oder Smithfonit mit 64,5 Zinforyd und 35,2 Kohlenfaure und das 
Kiefelzinfer;, Calamin oder Hemimorphit mit 25 Kiefelfdure, 67,5 Zinforyd und 7,5 Waſſer. 
Das erftere Erz frijtallijiert in rhomboedrifdhen, das legtere in rhombijden Krijtallen, beide 
erfdjeinen aber viel haufiger in derben, traubigen, nierenformigen oder faferigen Aggre— 
gaten von gelblider oder bräunlicher Färbung. Außerdem erjdeint das Zink nod) als Be— 
jtandteil mebrerer andrer Mineralien, die aber feine befondere Bedeutung als Erze haben. 

Bei Befprechung der Bleierslagerftdtten wurde bereits hervorgehoben, daß mit dem Blei 
in der Natur faft ftets Sink vergefelljdaftet vorfommt, fo daf faft auf allen Bleiersbergwerfen 
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aud) mehr oder minder erheblide Mengen von Zinkerzen gewonnen werden. C8 eriibrigen 
daher gu bem, was ſchon im vorhergehenden iiber die Blei- Zinklagerftdtten mitgeteilt wurde, 
nur nod einige ergänzende Bemerfungen. Zuweilen brechen Vlei und Zin’ wohl in dem: 
felben Erzdiſtrikte ein, laſſen aber dod eine gewiffe räumliche Trennung erfennen, wie 3. B. 
in den Südalpen bei Raibl oder. in Oberfdjlefien. 

In Oberſchleſien erfdheinen die widtigften Zinkerslagerftitten in einer etwa 3 Meilen 
langen, 7/4 bid '/2 Meile breiten Mulde, welde fic) in weftiftlider Ridtung von Miecho— 
wig bei Beuthen bis nad Czeladz und Bendzin in Ruſſiſch-Polen hingieht (ſ. Abbildung, 
S. 795). Die Zinkerze liegen dajelbft wie die Bleierze in der mittlern Abteilung des un- 
tern Mufdelfalfes. Cie breiten fid) auf dem fogenannten Sohlenkalkſteine aus, fiillen topf— 
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BleisBinllagerfldtte von Welkenraedt. (Mah M. Braun) A Ralt. — B Sdiefer. — a Letten mit Cifenfiein. — 
b Schiefer mit Bleiglanz. — ¢ Galmei. 


oder tafdenartige Vertiefungen desfelben aus und dringen wohl aud in kurze Spalten und 
Kliifte ein. Die Dede der Erjlager bildet bald der Dolomit des untern Muſchelkalkes, bald 
tertidre Thone und Sande. Die Zinkerze, Zinkſpat, Kieſelzink und Blende find felten ganz 
rein, fondern meift mit Brauneifenftein, Letten, Dolomit und Kalffpat gemengt. Die ober- 
ſchleſiſche Galmeimulde erftredt ſich bis nad Ruſſiſch-Polen und in die Gegend von Plofi 
bei Krafau in Galijien. 

Die nächſt wichtigſten europäiſchen Zinkdiſtrikte find die rheiniſch-belgiſchen. Die oben- 
ftehende Abbildung gibt ein Bild des geologiſchen Baues einer der befannteften Lagerjtatten, 
der von Welfenraedt, wo fic) die Zinkerze, begleitet von Bleiglanz und Cifenerzen, an der 
Grenje von Kohlenkalk und Kohlenſchiefer einftellen. 

Geologijdhe Verhaltnijje, die von denen aller andern Zinkerzlagerſtätten gänzlich ver- 
idieden find, weift ein Vorfommen auf, welded in Hmmeberg bei Asferjund (Wettern) 
in Schweden abgebaut wird. Hier erſcheint Zinfblende als Imprägnation von Gneif, in- 
dem fie zuerſt untergeordnet auftritt, allmablid) aber alle Beftandteile des Gneifes ver- 
drängt, der in einer Mächtigkeit von 15 bis 20 m und auf eine bedeutende Ausdehnung im 
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Streiden in ein forniges Blendegeftein umgewandelt erſcheint. In Sardinien liegen die 
Zinkerze in filurifden Kalffteinen und werden am lebhajteften am Monte Poni bei Yglefias 
ausgebeutet. Cie bilden eingelne ftodfirmige Maſſen im Kalkſteine und find von den in 
der Nahe vorfommenden Bleierzen räumlich getrennt. 

Unter den ginfprodugierenden Staaten nimmt gegenwartig Deutidland den erjten Rang 
ein, dann folgen Velgien und Franfreid), Nordamerifa und England. Bedeutende Mengen 
von Zinferzen liefern Spanien, Sardinien und Sdweden, ihre Verhiittung erfolgt aber zu— 
meift in Belgien. Unter den nordamerifanifden Staaten weift Illinois die größte Produk: 
tion auf. Qn den Jahren 1883 und 1885 war der Stand der Zinfproduftion folgender: 


Oberfdlefien . . 2. 2 . 714567 Tonnen Cpanin . . . . 1... 4,296 Tonnen 
Rheinproving und Weftfalen 45,220 — Dfterreih . 2 ww 4000: 
Belgien und Franfreid) . . 90,61h' = Polen . . 2. 2 2 ew we 4,500 ⸗ 
England 25,000 ⸗ Nordamerika...... 82,790 =: 


Aus dem Vergleide mit den vorhergehenden Jahren ergibt fid, dak die Produftion 
im allgemeinen junimmt. Ebenſo wadft aud) der Verbraud an Zink, obwobhl nit in 
demjelben Mae wie die Produftion. 

Zinn. Das Zinn it ein bei gewöhnlicher Temperatur filberweifes, fehr gefdmeidiges 
Metall vom ſpezifiſchen Gewicht 7,20. Faft fo weid wie Blei und leicht ſchmelzbar, wider: 
fteht es doch trefflid) den orydierenden Einflüſſen ber Luft und der Feudtigfeit. Nur äußerſt 
jelten erjdeint e3 in der Natur gediegen, und aud in Verbindungen mit andern Stoffen 
tritt eS nicht ſehr häufig auf. Nur ein Zinnmineral ijt als Erg von Gfonomijder Bedeutung, 
nämlich der Zinnjtein oder Caffiterit. Der Zinnftein ift feiner chemiſchen Zufammenfegung 
nad) nidjts weiter alS Zinnoryd (SpO2) mit 78,6 Zinn und 21,4 Sauerjtoff; er bildet ſchöne, 
lebhaft glänzende, tetragonale SwillingStrijtalle (f. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 2, bei S. 769) 
oder derbe, feltener fajerige Aggregate von nelfenbrauner bis ſchwarzer Farbung. 

Die geologijden Verhaltnijfe, unter welden das Zinnerz auf urjpriinglider Lager: 
ſtätte erjdeint, find ebenjo merfwiirdig wie gleidfirmig. Stets find es kieſelſäurereiche, 
vollfriftallinifde oder porphyrifdhe Quargglimmer: und Quar3-Feldfpatgefteine eruptiver 
Natur (Grant, Granitporphyr, Greifen), an welde die primare Zinnführung gebunden 
ift. Da, wo zinnerzführende Gefteine ju Tage ausgehen und verwittern, mußte Zinnerz— 
grus in die loſen Anfdwemmungsbildungen, den Cand und Sdhlamm der Thaler und 
Gehange, tibergehen; e8 entftanden zinnerzreiche Anſchwemmungen, fogenannte Zinnfeifen, 
welde, ähnlich wie die Goldfeifen, zuerft die Aufmerkſamkeit des Menſchen auf diejes Metall 
gelentt haben. Ihre Ausbeutung ging ftets der Wuffindung der primadren Lagerſtätten voran. 

Von alters her berühmt find die Zinnerggruben des böhmiſch-ſächſiſchen Erzgebir— 
ges. Das nad) Oftnordoften ftreidbende Erzgebirge wird von zahlreichen porphyrifden Erup- 
tivmafjen unregelmagig durdbroden. Innerhalb derfelben treten an mehreren Stellen, wie 
in Zinnwald, Altenberg, Kahlenberg, Graupen und Mückenturm, granitifde Gefteine auf, 
in weldjen der Zinnerzbergbau umgeht. Bei Zinnwald taucdht innerhalb des Porphyrs 
eine elliptijde Granittuppe von ungefähr 1360 m Lange und 480 m Breite auf, welde eigent- 
lid) aus einem Syſteme von iibereinander lagernden Sdalen oder Rappen befteht, deren 
orm mit der dufern Geftalt der Kuppe tibereinftimmt. Da der Porphyr und der Granit durd 
Ubergange gu ciner Einheit miteinander verbunden find, madt es bier nad Reyer den Cin: 
drud, ,,als ob hier in einem nod) nicht erftarrten Porphyrerguſſe ein Nadidub von grani- 
tiſchem Teige fuppenartig aufgeftiegen fei”. Die ganze Granit: und Greifenmaffe enthalt 
Zinnerz in feinfter Verteilung, jedod) nidjt in bauwiirdiger Menge (4/4 Prozent), der Ubbau 


* Diergu liefert Sdwebden jährlich ca. 35,000 Tonnen Blende. 
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folgt daher den zinnerzreichern, 10—73 cm madtigen Abjonderungsraumen swijden den ein- 
zelnen fladen Sdhalen, welche Quar;, Lithionglimmer, Flußſpat, Zinnitein, Wolfram, Zinn- 
fics, Bleiglanz und andre Erze und feltene Mineralien fiihren. Außerdem wird der ganze 
zinnfiihrende Stod von ſchmalen, fteilen, nach Nordoften ſtreichenden Gangen durchſetzt, die 
ebenfallS mit verjdiedenen Mineralien und Sinnftein erfiillt find. 

Ganz ähnlich find die Verhaltnijje in Altenberg im Sadfijden Erzgebirge. Aud hier 
bildet das Zinnftodwerk eine granitiſche Maffe von etwa 900 m Lange und Breite, die in 
unbefannte Tiefen niederfegt und alljeitig in Porphyr, Granitporphyr 
J und Granit übergeht. Der techniſch wichtige Teil des Stockwerkes iſt 
3doer ſogenannte Zwitter, ein dunkles, weſentlich aus Quarz und chlorit— 
— aähnlichem Glimmer beſtehendes, greiſenartiges Geſtein, das mit Zinn: 
Loe Fos erg im feiner, mit freiem Auge nicht erkennbarer Form imprägniert iſt 
t dais 1/g—1/3 Projent). Der Hwitter mute bei diefer Art der Erzvertei— 
— lung als Ganzes herausgehoben werden, und als der oberſte Teil 
Wire ee desfelben zum grofen Teile abgebaut war, fand ein grofartiger Ein— 
4 fturg ftatt, eS entftand eine rieſige „Pinge“, welde die Stelle des 
(SSSA ehemals fo bliibenden Bergbaues in ſchauerlicher Weiſe kennzeichnet. 
MPSS EP Rs Der Weften de3 Erzgebirges beherbergt Zinnerje in den OÖrtlich— 
— 3 feiten Hengſtererben, Platten, Chrenfriedersdorf, Marienberg und 
— poe Geier, Cibenftod. Jn der Fortjegung diejes Gebietes liegt ber Berg: 

of SE ue / bau von Sdladenwald im nordweftliden Böhmen. 
PRS i aN eT, Das zweite Hauptzinngebiet Curopas bildet die Halbinfel 
AEP LS Cornwall im äußerſten Südweſten Englands. An der Zuſammen— 
—— SY ſetzung des Bodens von Cornwall beteiligen fic) hauptſächlich devoniſche 
6 On oat Schiefer, aus denen mehrere Granitmaffen injelformig auftauden. Tie 
La et Granite wie die Schiefer (Killas) werden von gabhlreiden Porphyrgän— 
NPS F pf ot gen (Elvans) durchzogen, die wahrſcheinlich zum Teile Apophyſen des 
— YS PB” in der Tiefe weiter ausgebreiteten Granits find, zum Teile aber aud 
ay jlinger al8 der Granit gu fein ſcheinen. Jn der Rabe der Granitinfeln 
— nit brechen zahlreiche, ungefähr oſtweſtlich ſtreichende Gage ein, die ſich nie 
Zinnerz in Cah Huet weiter als 2—3 engliſche Meilen vom Granit entfernen und daher mit 
von Gormmat iMag v, dem Lebtern in genetifden Zuſammenhang gebracht werden müſſen. Wo 
Reve Fofter) abSdma: fic) bie Erzgänge mit Porphyradern kreuzen, jind die erjtern erzreicher, 
— ‘neu die letztern wirken alfo veredelnd ein. Die Fiillung der Erzgänge be- 
beiden Seiten desſelben it ſteht hauptſächlich aus Quarz mit Zinnftein und Kupfererzen, zahlreichen 
—— ma Sines andern Nebenerzen und Gangmineralien. Nad) der vorwiegenden Fül— 
lung unterſcheidet man Kupfer- und Zinngänge, doch iſt der Unterſchied 
kein ſcharfer. Außerdem ſind ſowohl die Granite als die Porphyre ſtellenweiſe mit feinern 
Zinnerzgängen durchwachſen, ſo daß ſelbſt wirkliche Zinnſtockwerke entſtehen können, und endlich 
kommt es auch vor, daß das geſchichtete Gebirge von zinnhaltigen Adern, den ſogenannten tin 
floors, durchwebt erſcheint. Cine merkwürdige Art des Vorkommens veranſchaulicht die oben— 
ſtehende Abbildung. Gewöhnlicher Granit erſcheint von einer dünnen, mit Quarz und eiſen— 
haltigem Thone erfüllten Spalte durchzogen. Zu beiden Seiten der Spalte iſt der Granit mit 
Sinner; reich imprägniert, welches auch hier von Flußſpat und verſchiedenen Kieſen begleitet ijt. 
Während in Europa das Zinn nur noch in tiefen Bergbauen gewonnen werden kann, 
bergen gewiſſe Landſtriche in Oſtaſien und Auſtralien noch zinnführendes Schwemmland 
in weiter Ausdehnung. Die Entdeckung dieſer überaus reichen Zinnſeifen erfolgte im Jahre 
1710 auf der Inſel Banka, ſpäter wurden die Zinnſeifen in Malakka und im Jahre 1852 
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auf Bilitong aufgededt. Erſt in den fiebziger Jahren hat man erfannt, dah fic) der Zinn— 
reichtum Hinterindiens aud nad Aujtralien fortſetzt, wo Zinnerje im Küſtengebirge dev Pro— 
vingen Victoria, Neuſüdwales und Queensland gum Vorjdeine kommen. Die Fortfepung der 
auftralijden Zinnregion bat man in nenefter Zeit auf Tasmania entdedt. Auch im aujtra- 
liſchen Zinngebiete ift bie Zinnfiihrung an Granit, Porphyr, am Mount Biſchoff in Tas- 
mania an porphyrartigen Topasfels gefniipft. Ebenſo beftehen Banka, Bilitong und Ma— 
laffa gréftentcils aus Granit und enthalten das Zinnerz unter ähnlichen Verhaltniffen wie 
anderwarts. Die Rinnvorrate, welche die Alluvionen dieſer Gebiete enthalten (7. untenftehende 
Abbildung), find gegenwartig nod jo reid, daß man fic zumeiſt auf die Ausbeutung der 
Seifen beſchränkt und nod nicht gezwungen ift, die urjpriingliden Lagerſtätten aufzuſuchen. 

Aufer den genannten drei Hauptyinngebieten: dem Erzgebirge, Cornwall und Ginter: 
indien=Auftralien- Tasmania, find wohl aud) andre Gegenden durd Sinnfiihrung ausge- 
zeichnet, wie Bolivia, die fpanijde Proving Galicien, die Bretagne, Campiglia Marittima 
in Stalien, Finnland, China und Japan, Durango und Chihuahua in Merifo, die Staaten 
Maine, Mifouri und Kalifornien in 
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Broad Arrow Mine, in zinnfiihren- 
dem Granit und Gneif erdffnet, fer: 
net in Dafota bie Etta Mine. Von 
den genannten Vorfommniffen find 
jedoch die meiften befanntermafen 
jo unbedeutend, daß fie wohl nur 
theoretijdes Intereſſe wachrufen, |Z\ ie 
mate Wenge dürften praktiſche Be⸗ Ziunſeifen von Banta, 1. Granit. — 2, Metamorpbiider Schiefer. — 
deutung gewinnen. a Zinnerzfſihrende Lage. — b Grober Gand. — ¢ Roter, weißer und 
Das 3inn bietet demnach eine duntler Thon. — d Grober Sand mit Taſchen von Lehm und feinem 
Sand, wenig Sinners. 
folde Nonjentration der Gewin— 
nungsorte dar, wie nur wenige andre Metalle, ausgenommen das Queckſilber. In den gegen: 
wartigen Hauptzinngebieten hat die Zinnindujtrie ein fehr hohes Alter. Am friihften dürften 
wohl die hinterindijden Wajdhen ausgebeutet worden fein. Von da muften die afiatijdhen 
Kulturftaaten ſchon in vorhiſtoriſcher Seit das fiir die Bronzebereitung notwendige Zinn 
beziehen, und wabhrend des Wltertumes, des Mittelalters und tief in die Neuzeit hinein hat 
der grofe Bedarf diefer Staaten hier ſeine hauptſächlichſte Dedung gefunden. Wud China, 
wo die Bronze: Jnduftrie nad v. Ridthofen namentlid) um 1800—1500 und um 1100 bis 
900 v. Chr. gebliiht bat, diirfte feinen Bedarf zum Teile aus diefer Quelle bezogen haben, 
gum Teile beutete es eigne Lagerititten aus. In den Mittelmeerlandern vermittelten die 
Phinifer den Zinnhandel und brachten Zinn aus Spanien und Britannien. Das legtere 
Land blieb lange Zeit Curopas widtigfter Zinnprodujent; bid zum 14. Jahrhundert wurden 
vorwiegend die Zinnwäſchen in Devon ausgebentet, dann ging man allmablid) zum Gang: 
bergbaue in Cornwall über. Im 12. und 13. Jahrhundert taudte dad ſächſiſch-böhmiſche 
Zinn auf, im 14. Jahrhundert erlangte Graupen hohe Bedeutung, in der zweiten Halfte 
des 15. Sabrhunderts famen Altenberq und Sdladenwald hingu, und als in der erjten 
Hälfte des 16. Jahrhunderts die Sinnproduftion einen lebhaften Aufſchwung nahm, regte 
fic) auch in vielen andern Orten des ſächſiſch-böhmiſchen Erzgebirges bergbaulide Thätig— 
feit. Bald aber geht die Produktion in diefem Gebiete wieder zurück, wabrend Cornwall 
cine ſtets fteigende Broduftion aufzuweiſen hat und fic) nod) immer als ergicbig behauptet. 
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Hinterindien (Straits) lieferte feit langem aud) fiir ben europäiſchen Markt bedeutende 
Binnmengen, in den fiebziger Jahren unjers Jahrhunderts traten Aujtralien und Tasmania 
hingu, und dieſe Vander behaupten nunmehr den erften Rang unter den Zinngebieten 
der Gegenwart. Die untenftehende, von Reyer entworfene Tabelle gibt ein anſchauliches 
Bild über die Zinnproduftion der Vergangenheit bis 1880, zur Crgdngung derjelben feien 
nod) folgende Produftionsziffern Hingugefiigt. CEngland erjeugte im Jahre 1883: 9307 
Tonnen Zinn, wovon 9262 Tonnen auf Cornwall, 44 Tonnen auf Devonfhire entfallen. 
Neufiidwales produgierte in bemfelben Jahre 15,268, Victoria 94, Queensland 27,312 Ton: 
nen. Strait (Singapur, Penang, Malaka) gaben im Jahre 1880: 5444 Tonnen, Banka 
im Sabre 1881: 4339, Bilitong 4735 Tonnen. 

Nidel und Kobalt. Nickel zeigt in metallijher Form fajt alle Cigenfdaften des 
Cijen3, verbindet aber damit die Farbe, den Glang und die Nidtorydierbarfeit des Silbers. 
Es ijt auf der Erde gwar nicht gediegen, wohl aber als Beftandteil verjdiedener Erze ziem— 
lic) weit verbreitet, kommt jedod) nur felten in gréferer Menge vor. Als wichtigſtes Nidel- 
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ers ift aufer dem ſpäter gu erwähnenden Garnierit das KRupfernidel oder Nidelin, 
ein meijt derbes, aus 43,6 Nidel und 56,4 Arjen beftehendes Mineral, hervorzuheben, das 
jeinen Namen ,Kupfernicdel” nicht einem Zufage von Kupfer, fondern feiner lidt fupfer- 
roten Farbung verdant. Daneben find nod der Arfenifnidelglang oder Gersdorffit mit 
35,1 Nidel, 45,5 Urfen und 19,4 Schwefel, der Antimonnicfelglang oder Ullmannit mit 27,4 
Nidel, 57,5 Antimon und 15,1 Schwefel, der Nicelfies mit 64,5 Nidel und 35,5 Schwefel 
jowie der Chloanthit, eine Verbindung von Kobalt, Nidel, Eiſen und Arjen, gu nennen. 

Die Nidelerze haben auf ihren Lagerſtätten fajt ſtets Kobalterze im Gefolge, wie den 
Speisfobalt oder Smaltin und den Glangfobalt oder Kobaltin. Der erjtere bildet eine 
Verbindung von Kobalt und Arjen mit fleinen Mengen von Eiſen, Ridel und Schwefel, 
der legtere bejteht aus Kobalt, Arjen und Schwefel. 

Die Kobalt- und NRidelerze brechen bald auf Gangen ein, wie in Nanzenbach bei 
Dillenburg, in Dobjdau in Oberungarn, in Vellenhaufen in Heſſen und im Erzgebirge, 
bald erfdeinen fie im dem fogenannten Fahlbändern der friftallinijden Sdiefer. Was der 
Bergmann unter Fahlbandern verjteht, wurde fdon bei Beſprechung der Silbergruben 
von Kongsberg auseinandergefegt. Auch die Nicel= und Kobalterz-Fahlbänder find in 
typifder Form auf Sfandinavien beſchränkt, wo fie namentlid in den Lofalitdten Sfutterud, 
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Snarum, Espedalen ausgebeutet werden. Nur in Schladming in Steiermark kennt man 
eine Nickelerzlagerſtätte, die mit den ſtandinaviſchen Fahlbändern Ähnlichkeit beſitzt. 

Häufig gründet ſich die Nickelgewinnung auf den Nickelgehalt der Magnet- und 
Schwefelkieſe. Dies iſt der Fall bei manchen Nickelgruben in Schweden und Norwegen 
und bei der Mine Lancaſter Gap in Pennſylvanien. 

Lange Zeit gewann man das Nickel nur aus den oben erwähnten geſchwefelten und 
arſenhaltigen Erzen, bis vor wenigen Jahren in der franzöſiſchen Strafkolonie Neukale— 
donien ein neues Nickelmineral, der Garnierit, aufgefunden wurde, welches ſich als ein 
waſſerhaltiges Silikat von Nickel und Magneſia erwies. Wie in manchen andern Lager— 
ſtätten, iſt das Nickelerz auch hier an Serpentin- und Olivingeſteine gebunden und wird 
von Kobalt-, Chrom- und Eiſenverbindungen begleitet. Da die reiche neukaledoniſche 
Lagerſtätte lebhaft ausgebeutet wurde und die Erze vermöge ihrer chemiſchen Zuſammen— 
ſetzung eine ſehr leichte, billige Verhüttung geſtatten, ſo konnte es nicht fehlen, daß dieſe 
Entdeckung ein bedeutendes Sinken der Nickelpreiſe zur Folge hatte. 

Obwohl Cronſtedt ſchon im Jahre 1751 das Nickelmetall darzuſtellen gelehrt hatte, 
ließ die Induſtrie in Europa dieſes Metall doch lange Zeit unbeachtet. In China dagegen 
wurde Nickel ſchon ſeit Jahrtauſenden zur Waffenfabrikation verwendet. Gegenwärtig hat 
es eine hohe Bedeutung erlangt, man benutzt es als Münzmetall, zu ſilberähnlichen Legie— 
rungen, zur Herſtellung von Luxusgegenſtänden, zur galvaniſchen Vernickelung von Zink, 
Eiſen, Stahl und Meſſing. Die wichtigſten Nickelproduzenten ſind Nordamerika, England, 
Neukaledonien, Deutſchland, Oſterreich- Ungarn und Skandinavien. 

Kobalt, der ſtete Begleiter des Nickels, teilte auch inſofern deſſen Schickſal, als ſein 
Wert lange verkannt wurde. Da fie zugleich mit andern Erzen gefördert wurden, betradtete 
man die Kobalt- und Nickelerze als gänzlich unverwertbar, bi8 in der erften Hälfte des 
16. Jahrhunderts im Erzgebirge zufällig entdedt wurde, dab Glasflüſſe durch einen Zu— 
flag von Robalterzen blau gefarbt werden. Im Anfange des 17. Jahrhunderts ver- 
wendete man die Kobalterze zur Herftellung blauer De: und Malerfarben (Smalte), 
welde man durch Schlämmen und Reinigen tiefblauer Glasfliiffe erzeugte. Seit 1845 
wurde jedod) die Smalte durd die lebhaftern Anilinfarben ftarf zurückgedrängt. Bom 
reinen Metallfobalte madt man trog feiner ſchätzenswerten Cigenfdaften wenig Gebraud, 
da die Darjtellung gu foftfpielig ift. 

Eiſen. Reins unter den ſchweren Metallen findet fich in der Natur in fo ausgedehn- 
ter Verbreitung und jo groper Menge vor wie das fiir den fulturellen Fortfdritt der 
Menſchheit fo bedeutjame Cifen. Im Meer-, Fluß- und Quellwaffer, in allen Gefteinen, 
welde Entftehung fie aud immer haben mögen, laſſen fic) ſtets gewiſſe Quantitäten von 
Eiſen nadweijen. CEntfpredend diejem allgemeinen Vorfommen des genannten Metalles 
geboren aud Cifenerglager gu den häufigen Erjdeinungen und zeigen, über alle Lander 
ber Erde verbreitet, eine große Mannigfaltigfeit in Bezug auf ihre Sujammenfegung, 
Ausdehnung, Madtigkeit und Entſtehung. 

Das natürliche Vorfommen von gediegenem Cijen in der Erdrinde wurde oft behauptet 
und ebenſo oft, boc) mit Unredt, besweifelt. Gebdiegenes Cijen, in Verbindung mit Nidel 
einen QOauptbejtandteil des Meteoreijens bildend, wurde in ber That an verjdiedenen 
Orten nadgewiejen, am reidlicdjten wohl in Grinland, wo der Bafalt auf der Inſel Disco 
Cinjprenglinge von Eiſen enthalt, deren Gewidt fogar bis 500 Zentner betragen fann. 
Für die Eskimo hatte dieſes Cijen fogar praftijhe Bedeutung, da fie daraus Waffen und 
Gerdtjdhaften ſchmiedeten. Für die Cifenmetallurgie der Gegenwart fpielen die verfdwin- 
denden Mengen natiirliden Cijens felbjtverftdndlid feine Rolle, eS fommen hierfür nur 
bie Eiſenerze in Betradt. 

Erdgeſchichte. IL. 61 
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Pon den vielen Verbindungen des Eiſens können nur vier als Eiſenerze von Hfono- 
mifder Bedeutung angefehen werden, der Magnetit, der Hamatit, der Limonit und der 
Siderit. Der Magnetit oder das Magneteiſenerz ift ein ſchwarzes, meift in Oftaedern 
friftallifierendes, körniges oder dichtes Erz, welches aus 72,4 Cijen und 27,6 Sauerſtoff 
(Fe,O,) befteht und zuweilen durd polaren Magnetismus ausgezeichnet iſt. Wud) der 
Hamatit oder das Roteifeners ijt eine Verbindung von Eiſen und Sauerjtoff, im 
Verhaltniffe von 70 Cifen gu 30 Sauerftoff, entfpredend der Formel FeO, Der Hamatit 
acigt unter allen Eiſenerzen die prächtigſte Kriſtallbildung, die rhomboedrijdhen Krijtalle 
besfelben find haufig ſehr flächenreich, befigen lebhaften Metallglang und oft rétlide und 
blaulide Wnlauffarben. Rofettenfirmig angeordnete Gruppen tafelformiger Krijtalle be: 
zeichnet man als Eiſenroſen (ſ. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 3, bei S. 769). Unter den der- 
ben Garietdten de3 Hamatits unterfdheidet man den blatterigen Eiſenglanz und Eiſenglim— 
mer, bad faferige, Das didjte, Das oolitijde und das oderige Roteiſenerz. 

Im Limonit oder Brauneiſenſtein ift ebenfalls eine Verbindung von Cijen mit 
Sauerftoff erfannt worden, nur tritt bier gu 85,6 Cifenoryd nod 144 Waffer hinzu 
(2Fe,0,43H,0). Der Limonit bildet feine deutlicden RKrijtalle, zeigt aber ftets kriſtal— 
linifche und gwar faferige, didte oder erdige Tertur. Haufig verbindet fid) die fajerige 
mit der fongentrijd-fdaligen Textur, die frei liegende Oberfläche folder Varietdten ijt glatt 
und fugelig ausgebildet und bat die Bezeichnung brauner Glas- (Glab-) Kopf veranlaßt. 
Die dichten Brauneifenfteine umfaffen viele Abänderungen, unter denen namentlicd die 
oolitijden, bie erdigen und oderigen hervorzuheben find. 

Der Siderit, Cifenfpat oder Spateifenftein endlich ijt die Kohlenſäureverbin— 
bung des Gifens (FeCO,) mit 62,1 Gijenoryd und 39,7 RKohlenfaureanbydrid. Cr ftellt 
ſich al8 ein unſcheinbares Mineral von gelblider oder grauer Farbe, mit grobforniger 
oder dichter Tertur dar, welded in formenarmen Rhomboedern friftallijiert. Mit thonig- 
mergeligen Subſtanzen verunreinigt, bilbet er ben Dhoneijenfiein. Durd Verwitterung 
unter dem Einfluſſe ber Atmofpharilien wandelt er fid in Limonit um. 

Die fo häufige und verbreitete Sdhwefelverbindung des Cijens, das Doppeltidwefel- 
eiſen, der Schwefelkies oder Pyrit, fann trop feines hohen Cijengebaltes nidt unter die 
Eiſenerze zählen, er wiirde ein ſchwefelhaltiges Eiſen ergeben, und dieſes ift ſeiner Brüchig— 
keit wegen nicht verwendbar. 

Bei der großen Zahl und Mannigfaltigkeit der Eiſenerzlagerſtätten iſt es unmöglich, 
auch nur die wichtigſten ausführlicher darzuſtellen und dabei in ähnlicher Weiſe wie bei 
den andern Metallen die verſchiedenen Hauptproduktionsgebiete zu beſprechen. Es können 
hier nur einzelne Typen von Lagerſtätten, die entweder beſonders lehrreich ſind oder durch 
ihre Geſchichte oder ihre nationalökonomiſche Bedeutung hervorragen, aus der großen 
Menge herausgegriffen und näher beſchrieben werden. 

Die einfachſte Form von Eiſenerzlagerſtätten bieten die derben, aus Spat-, Rot- oder 
Brauneiſenſtein beſtehenden Erzflöze dar, die in allen verſteinerungsführenden Forma: 
tionen vorfommen können. Gind fie einem gefalteten Gebirge eingefdaltet, fo madjen fie 
diefelben Faltungen, Mulden- und Sattelbiloungen mit wie die übrigen Schichten. So— 
wohl Braun- und Roteijenfteine als Cijenjpate können fldgbildend auftreten, die legtern 
namentlid) in ber Form der Thoneijenfteine. Die Thoneifenfteinflize lojen ſich zuweilen 
in einzelne linſen- oder fudenfirmige Nieren auf, die man als Sphäroſiderite gu bezeich— 
nen pflegt. Der Thoneiſenſtein ijt nicht felten verfteinerungsfiihrend, und gwar fann er, 
je nad feinem Bildungsmedium, fowohl marine als Siipwafferverfteinerungen enthalten. 
Die Spharofiderite umſchließen zuweilen in ihrer Mitte eine Verfteinerung, die es augen: 
ſcheinlich gewefen ift, um welde als Mittelpuntt die Erzausſcheidung ftattgefunden Hat. 
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Nimmt der Bhoneifenftein reichlich fohlige Beftandteile auf, wie died häufig bei den die 
Kohlenflöze begleitenden Thoneijenfteinen der Fall ift, fo fpridt man von Kobleneifenftein 
(blackband; vgl. den Abſchnitt über die Kohlen). 

Die Thoneiſenſteinflöze erjdeinen in ihren der Oberfldde genaherten Partien, „am 
Ausgehenden”, durd) die Cinwirfung von Atmofpharilien haufig in Brauneijenftein um- 
gewandelt. Brauneijenfteinflize fonnen demnad aus Spateijenfteinflizjen hervorgegangen 
fein. Daneben gibt e3 aber aud Brauneifenfteinflize, die ſelbſtändig als folde abgelagert 
wurden, ebenſo Roteifenfteinflize. Thon-, Rot- und Brauneiſenſteinflöze fennt man in 





Gifenfteinfloge im böhmiſchen Silur. (Mah M. Vipold) a Unterſiluriſcher Sandftein. — b Eifenfleinfidye. 


allen Formationen und in allen Landern in fo reider Menge, dak es unmiglicd ijt, aud 
nur einige Veifpiele hier angufiihren. Der obenftehend abgebildete Durchſchnitt mage ein 
Bild von dem einfachen Baue diefer Lagerftdtten geben. 

Sdon etwas fomplizierter find die Verhaltniffe, weldhe jene Vorfommniffe darbieten, 
die wir unter dem Begriffe der Lager zuſammenfaſſen. Eiſenerzlager können ſowohl von 
Sibderit als von Magnetit, Limonit und Hamatit gebildet werden. CSpateifenjteinlager find 
in der Regel von Kalffteinen begleitet -und fiihren als untergeordnete, aber recht bezeich— 
nende Veftandteile gefdwefelte Erze, wie Schwefelkies, Kupferfies, Bleiglanz und Kobalt: 
und Nickelerze. In vollfommenjter Ausbildung — 
treten Lagerſtätten von dieſem Typus namentlih oe 
im kriſtalliniſchen Gebirge und im Silur auf. —————— 
So enthält der Gneiß und Glimmerſchiefer in der 
Umgebung von Frieſach, Wolfsberg und Hütten— 
berg in Kärnten einen Bug bedeutender Spat— 
cifenfteinlager. Wm RKnappenberge bei Hiitten- 
berg, der widtigiten Lofalitdt diejes Zuges, find 
ſechs parallel fallende und ſtreichende Lager * Spateiſenſteinlager des Hüttenberger Erz— 
handen, die im Streichen an 2500 m lang auf- derges. Giach F Seeland) a Graitlager. — 
geſchloſſen find und die Form langgeſtredter, un= bWithelnkounct ober aor — © Grobe 
regelmapig ausgelappter Linfen von riefiger Aus— 
dehnung befigen. Durd) Gabelung, Verjdmalerung und allmabliden Tbergang der Erz— 
maſſe in körnigen Ralf gelangen die eingelnen Lager zur Ausfeilung (ſ. beiftehende Ab— 
bildung). 

on den Nordoftalpen enthalt die Silurformation ausgedehnte Spateijenfteinlager, dic 
einen etwa 40 Meilen langen, freilid) vielfach unterbrodenen Lagerzug zwiſchen Reidenau, 
Eiſenerz und Schwatz zuſammenſetzen. Der berühmteſte und befanntejte Punkt desfelben 
ift der Erzberg von Eiſenerz, wo ſchon feit 2000 Jahren ein ſchwunghafter Bergbau umgeht. 
Das frei gu Tage auSstretende Hauptlager hat eine Madtigteit von durchſchnittlich 60 m, 
ſchwillt aber örtlich bid gu 125 m an und wird in mehreren iibereinander gelegenen Ctagen 
abgebaut (fj. Abbildung, S. 804). Auferdem find nod) gwei kleinere Lager vorhanden. 
Die Siderite, die oberfladhlid in Limonit umgewandelt erfdeinen, ruben hier, begleitet von 
idieferigen, breccienartigen oder fonglomeratifden Gefteinen, direkt auf ſiluriſchem Kalke. 

5l 
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Die Brauneifenfteinfager der paläozoiſchen Formationen fdeinen zum größten Teile 
durd) Umwandelung und Verwitterung von Siderit- oder Kieslagern Hervorgegangen ju 


— 


Etagenbau am Erzberge in Eifenerz, Steiermatl. Das den Vordergrund bildende Berggehänge befteht aud Cifenipat, welchet im mehteren Etagen von 





fein. Das letztere ift der Fall bei dem grofartigen Limonitlager von Victoria: Furnace 
in Virginia, die nichts weiter find als der „eiſerne Out” von Kieslagern, weldje im hu- 
roniſchen Schiefer eingefdaltet find. 


Tag aus abgebaut wird. 


Eiſen. 805 


Die Lagerform muß wohl auch den berühmten Eiſenſteinmaſſen zugeſchrieben werden, 
bie ſeit Jahrtauſenden auf der Inſel Elba in Ausbeutung ſtehen. Aufliegend auf quar— 
zitiſchen Schiefern oder Talkſchiefern und bedeckt von körnigem Kalkſteine gehen hier am 
Oſtgeſtade der Inſel vier ſtockförmige Erzlager: Rio Vigneria, Rio Albano, Terranera, 
Calamita, zu Tage aus, die aus Eiſenglanz, dichtem Roteiſenſteine und, untergeordnet, 
Braun- und Magneteiſenſtein beſtehen. Die Berührungsfläche gegen das Liegende iſt ſehr 
unregelmäßig geſtaltet, indem die Erzmaſſe in zahlloſen Trümmern in die Schiefer hinein— 
greift. Aus dieſem Grunde wurde die Lagerform des Elbaner Vorkommens ſo lange verkannt. 

Nach Ariſtoteles ſoll man in Elba anfangs Kupfer gewonnen und ſich erſt nach der 
Erſchöpfung der Kupferlager dem Eiſenſteine zugewendet haben. Elba genoß ſchon im Alter— 
tume einen hohen Ruf, die Dichter (Virgil) prieſen ſeine Unerſchöpflichkeit. Elbas Erz— 
reichtum iſt in der That ein höchſt bedeutender, da die Erzlager dieſer Inſel, nach einer niedrig 
gegriffenen Schätzung von G. v. Rath, einen Vorrat von mindeſtens 63,5 Millionen Ton— 
nen repräſentieren. 

Im Vergleiche zu den Eiſenlagern Schwedens erſcheinen freilich Elbas Reichtümer 
nut gering. Schwedens Eiſenſchätze können wirklich fiir unerſchöpflich gelten, behauptet man 
doch, daß der einzige Berg Gellivara in Norbotten genügen würde, um den geſamten 
Eiſenbedarf der Erde auf viele Jahrhunderte, ja Jahrtauſende hinaus zu decken. Mit Aus— 
nahme der Lokalität Taberg folgen die ſchwediſchen Eiſenlagerſtätten dem Typus der Lager. 
Wie verſchiedenartig ſie ſich auch im einzelnen verhalten mögen, ſo iſt doch das allen ge— 
meinſam, daß ſich die Erzlager der Schieferung des Gneißes oder der kriſtalliniſchen Schiefer, 
denen ſie eingelagert ſind, gleichmäßig anſchmiegen und niemals gangartig in die benach— 
barten Schiefer eingreifen. Häufig wird ein allmählicher ÜUbergang der Erzmaſſe in das 
Nebengeſtein beobachtet, indem das letztere ſich mit Erz anreichert oder umgekehrt die Erze 
die Silikatbeſtandteile des Nebengeſteines aufnehmen. Die Erze beſtehen hauptſächlich aus 
Magnetit, ſeltener Hämatit, und ſind häufig mit Silikaten, wie Granat, Hornblende, Augit, 
Epidot ꝛc., verwachſen und von einzelnen metalliſchen Verbindungen, wie Eiſen- und Kupfer— 
fies, Zinkblende ꝛc., begleitet. Zuweilen verbindet ſich mit den Eiſenerzlagern körniger Kalk. 

Die reichſten und wichtigſten Eiſenerzlager Schwedens umfaft jener Landſtrich, welder, 
mit der Inſel Singö beginnend, über Gefleborgs-Län, Upſala-Län, Weſtmanlands-Län, 
Kopparbergs-Län, Orebro-Län, Vermland von Oſtnordoſten gegen Weſtſüdweſten ſtreicht 
und das mittlere Schweden in einem Streifen durchzieht, welcher als Jernbäraland, Eiſen 
gebärendes Land, berühmt ijt. Eine der bekannteſten Gruben dieſes Landſtriches iſt Danne— 
mora im Upſala-Län, Etwas außerhalb dieſer Bone liegen die Eiſenlager der Inſel Utö 
bet Stodholm, und nod) weiter entrückt find die unter ungefähr 67° nördlicher Breite 
gelegenen Gifenberge Norbottens, die bei alle dem enormen Cifenreidtume, den fie beher— 
bergen, ihrer grofen Entfernung wegen nur in geringem Mage an der ſchwediſchen Pro— 
duktion beteiligt find; fo der ſchon genannte Eiſenkoloß Gellivara, welder ein Erzlager 
von 6000 m Lange und 31—62 m Mächtigkeit bildet, Luofavara, Svappavara, Kiru— 
navara. Norwegen dagegen ijt arm an Eiſenerzen, felbft das friiher beriihmte Lager von 
Arendal hat jest nur nod geringe Bedeutung, 

Wie die reiden und vorzüglichen Erze Schwedens, fo find auch die hauptſächlichſten 
Eiſenerzvorkommniſſe Nordamerifas als Lager aufzufaffen. Cie finden fic) namentlic) in 
den kriſtalliniſchen Schiefern der laurentiniſchen und huronifden Formation und bejtehen 
vorwiegend aus Magnetit und Hämatit, Siderit hingegen fdeint in Nordamerifa fo gut 
wie gang ju feblen. Dem Gange der Kultur in Rordamerifa entfpredend entwidelte fic 
die Eiſengewinnung zunächſt im öſtlichſten Landftride, diesfeit der Appalachen, erft ſpäter 
drang man weiter nad Weften vor, wo ſich reide, gänzlich unberührte Lagerftatten 
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erſchloſſen, die den amerifanifden Unternehmungsgeift zu grofartiger induftrieller Entfal— 
tung anfpornten. Die alten Gewinnungsitdtten im Often wurden teilweije verlaffen, und 
nur die reichſten und [ohnendften Lagerſtätten jenſeit der Appaladen wurden beriidjid: 
tigt. Gegenwartig wird am lebhafteften ein Vorfommen abgebaut, weldes weit im Weften, 
in den Staaten Midigan und Wisconfin am Südufer des Obern Sees, gelegen ijt. Die 
huronijde Formation befteht hier aus friftallinijdhen Schiefern, wie Chlorit- und Talt: 
{dhiefern, aus Quarziten und Kalkſteinen und liegt gu Mulden und Sätteln gefaltet dis- 
fordant iiber der fteil aufgeridteten [aurentinifjden Gneifformation. Die Cifenerszone bildet 
im wefentliden eine viele Meilen lange, große Mulde, deren Nordfliigel ziemlich einfach 
verlduft, wabrend der 
Südflügel mehrere un- 
tergeordnete Faltun— 
gen erkennen läßt, wie 
dies aus der nebenſte— 
henden Skizze erſichtlich 
iſt. Die Mächtigkeit der 
zumeiſt aus Roteiſen— 
ſtein oder infolge loka— 
os — ler Umwandelung aus 
Eifenerzdiſtritt von NRegaunec. (Rod Wedding) TF Musgehendegs des Erziidzes — Brauneiſenſtein beſte— 
1, Laurentiniſch. — 2 Midigammi- See. — 8 Huroniſch. — 4. Marquette. — b. Negaunee. — henden Lager betragt 
6. Jidpeming. — * 

durchſchnittlich 5—7m, 

kann aber aud) bi zu 30 m fteigen. Jn der Fortſetzung diefer großen Mulde liegen die Rot— 
eijenlager des Sron Ridge, von Smith3 und Midigammi Cijenberg, und ſüdlich davon treten 
Cifenerje in den huroniſchen Sdidten der Menomoneeregion fiidlid vom Obern See auf. 

Nächſt dem Cifeneradiftrifte des Ohern Sees find die grofen, ebenfalls febr reichen 
Lager im laurentinifden Gneif von hoher Bedeutung, die in den Staaten New Yorf, 
New Ferfey und Pennfylvanien auftreten und dafelbjt auf drei verfdiedene Gebiete verteilt 
find, ndmlid) auf das Gebiet der Late Champlain, das Gebiet der Highlands von New 
YorE und New Jerſey und das Gebiet von Cornwall in Lebanon Co, Pennfylvanien. Die 
zahlreichen Lager, die dieſe Diftrifte auszeidnen, finnen bis gu 60 m mächtig werden und 
zeigen Haufig ein fo anbhaltendes, meilenweit verfolgbares Streiden, daß man fie wohl 
aud) als Flöze anfpreden könnte. 

Schon im vorhergehenden wurde de3 Eiſenberges Taberg bei Jönköping in Schweden 
gedacht, welder al’ Typus einer geologiſch fehr intereffanten und eigentiimliden Gruppe 
von Cijenerglagerftdtten betradtet werden fann. Wlle Eruptivgefteine enthalten, wie befannt, 
Magnetit und Titaneifen als wefentlide oder untergeordnete Beftandteile in mifroffopifden 
Partien eingefdloffen. Bei manden Cruptivgefteinen, namentlid dem Basalt, Augitporphyr, 
Diabas, Diorit und Olivinfels, fann die Menge des eingefdloffenen Magnetits fo febr 
junehmen, daß das ganze Geftein magnetifde Eigenſchaften erhalt und als Eiſenerz ver- 
wendet werden fann. Der Taberg 3. B. befteht aus einem Gefteine, welded Olivin, Magnetit, 
Litanit und etwas Plagioflas enthalt und durchſchnittlich 30 Prozent Cifengehalt aufweiit. 
Er bildet einen ſchroffen Felsriiden, der fid) 2700 m weit ausdehnt und ſich etwa 125 m 
hod) fiber den ibn umgebenden Gneif erhebt. 

Die qrofartigiten Erzberge diejer Art zeichnen den Ural aus, die Gora Blagodat, 
Katjdfanar und die Wijfofaja Gora. Die legtere liegt unfern vom See des beriihmten 
Vergortes Riſhnij Tagilst im Demidowſchen Grubenbejirfe, den die Natur in fo verfdwen- 
dDerijder Weiſe mit Vietallen, namentlid) Gold und Platin, Eiſen und Kupfer, ausgejtattet 
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hat. Der Erzberg beſteht zum größten Teile aus reinem Magnetit, welcher eingehüllt in 
bunten Thon zwiſchen Diabas und Kalkſtein gelagert iſt, und hat eine Höhe von 82 m 
liber bem Spiegel des Sees bei einer Breite von 500, einer Lange von 600 m. Die Gora 
Blagodat (der ,gefegnete Berg”), nördlich von RKatharinenburg, enthalt das Eiſenerz in 
foloffalen Tritmmern und ftodfirmigen Maſſen in Augit- und Diabasporphyr eingeſchloſſen, 
und am Berge Katfdfanar bildet ebenfalls AugitfelS den Trager des Magnetits (jf. un- 
tenftehende Whbildung). . 

Aud) Nordamerifa befigt ähnliche Cijenberge, deren befanntefter der Yron Mountain 
fiidlid) von St. Louis (Miffouri) ijt. Hier tritt ein porphyrifder Melaphyr auf, der nad 
allen Ridtungen von Cijenglangtritmmern durchſchwärmt wird; auperdem fest mitten 
burd den Berg eine fompafte, 10—20 m mächtige, reine Erzmaſſe hindurd. 

Die Gangform, fo fehr bevorzugt von den ſchweren Metallen, fommt bei Gijeners- 
lagerftatten feltener vor. Als Beifpiel fiir Eiſenerzgänge in vulfanifdem Gefteine feien die 
mit Fiefeligem und Brauneijenftein erfiillten, 1/2—1 
m madtigen Gange genannt, die bei Borge am Harze 
den Diabas durchſetzen. Chenfalls im Diabas liegen 
die Eiſenerzgänge des Vogtlandes, wahrend im Säch— 
fifdjen Erggebirge ſolche Gange an der Grenze von 
Felfitporphyr ober Granit und den Friftallinifden 
Schiefern auftreten. Als Eiſenerzgänge im gefdid- 
teten Gejteine können die Roteifenfteingdnge bei 
Andreasberg im Harze erwahnt werden, welde in 
filurifdhen Grauwaden und Thonſchiefern auffegen, 
ferner der Gang von Bergzabern, der in einer Mäch— 
tigfeit von 1 bis 22 m im Buntfandjfteine (untere 
Triasformation) erfdeint, und endlid) die Gange 
von Horhauſen und die des Stahlberges bei Müſen. 

Cinen fernern merfwiirdigen Typus bilden ſolche Eiſenerzlagerſtätten, die durd 
Pſeudomorphoſe nad Kalkjtein oder Dolomit oder durd) Ausfiillung vorher gebildeter Höh— 
lungen entjtanden find. Lagerſtätten der Legtern Art nehmen meift die Geftalt unregel- 
mapiger Stode an, deren dupere Begrengung von der Form der vorher angelegten Höhlung 
abbangig ijt. Sie tragen ftets das Gepräge der Unregelmapigfeit, an einem Orte aufer- 
ordentlid) madjtig, fonnen fie in geringer Entfernung zu unbedeutenden Vorfommnijfen 
einſchrumpfen. Cine ahnlide unregelmafige äußere Form weifen die durd Pſeudomor— 
phoje entjtandenen Lagerftitten auf. Haufig ging die Umwandlung des Gefteines von 
Spalten und Klüften aus, durd) welde das verdrangende Eiſenerz dem Ralfgebirge vor 
außen zugeführt wurde. Cine ſcharfe Grenje zwiſchen Fiillungen vorher beftandener Hohl— 
räume und metamorphijden Bildungen läßt fic) indeffen nur felten ziehen, meiſt mögen 
die Prozeſſe der Hdhlenfiillung und Pjeudomorphofe gleichzeitig ftattgefunden haber, ahn- 
lic) wie bet den Blei- und Zinkerzlagerſtätten desjelben Typus. Bu den Lageritdtten 
dieſer Art können die Brauneiſenerze im Silur des Great Valley am öſtlichen Whfalle des 
Alleqhanygebirges in Nordamerifa, die manganhaltigen VBrauneifenerze von Keldenid) und 
Sötenich im devonifden Eifelkalkſteine, die zahlreidhen und großen Brauneiſenerzlagerſtätten 
im Zedjteindolomite im Thitringer Walde und bei Osnabrii und im Dolomite des untern 
Muſchelkalkes von Oberſchleſien als Veifpiele aufgefiihrt werden. Auch die qrofartigen Braun- 
und Roteijenerzlager in der Umngebung von Bilbao in der Proving Viscaya (Spanien), 
die in neuejter Zeit in grofem Mage ausgebeutet werden, diirften in dieſe Gruppe einzu— 
reihen jein. Sie find gebunden an den fejten Kalkſtein der Cenomanſtufe der obern Kreide. 





Erzfelſen am Katſchlanar. (Nah Rerrenner) 
a Augitfels. — b Magneteiſen. — ¢ Serpentin. 
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Die Erze find bald fo mächtig entwidelt, daß fie den Kalfftein vollſtändig verdrängen, bald 
zeigen fie geringere Mächtigkeiten oder verfdwinden völlig. 

Cine cigentiimlide Untergruppe der Hdblenfiillungen bilden die fogenannten Bohn— 
erzablagerungen. Die Jurafalfe im Franzöſiſchen und Schweizer Jura, in den Vogeſen, 
im fiidliden Schwarzwald, im Schwäbiſchen und Fränkiſchen Qura, die meſozoiſchen Kalfe 
der Wodein in OberFrain erfdheinen von ſchlot-, ſchlauch- oder tridterfirmigen Hihlungen 
durchzogen, welche gum Teile leer, gum Teile mit Kalkſchutt ausgefiillt find, oft aber aud 
eiſenſchüſſigen Lehm und Sand mit Kieſelgeſchieben und Bohnerzen, d. h. fugeligen, bohnen- 
förmigen Brauneijenjteinen, enthalten. Cand, Lehm und die organijden Rejte, nament- 
lich tertidire Saugetierrefte, wurden offenbar von obenber in diefe Höhlungen eingefdwemmt, 
während die Eiſenerze wabhrfdeinlid) von eiſenhaltigen Quellen abgejegt wurden, deren 
Wäſſer in den Höhlungen aufftiegen und zirkulierten (ſ. untenftehende Wbbildung). 

Im Untergrunde feudter Wiefen und Moore oder am 
Grunde mander Landfeen fegen fid) guweilen erdige, licheriae, 
poröſe Vrauneijenfteine ab, die nad) ihrem Lagerorte Sumpf-, 
Wieſen-, Raſen- oder Seeerze genannt werden und gegenwar- 
tig nod) in Fortbilbung begriffen find. Namentlid die fladen 
Niederungen der großen Ströme begiinftigen derartige Ablage— 
rungen am meiften. Durd den Lebens- und Verwefungspro- 
seh Der Pflanzen werden Säuren gebildet, weldje das im Unter- 
qrunbde fein verteilte Eiſen löſen. So entſtehen ſchleimige 
Eiſenlöſungen, die ben ganzen Boden ſamt ſeinen Wurzeln 2c. 

— uübberziehen. Durch die oxydierende Wirkung des Sauerſtoffes 
SS SI werden jene Pflanzenſäuren in Kohlenſäure verwandelt, welde 

“in Gasform entweidt, während die braune Cijenerde juriid- 
bleibt. Auf dem Boden der ſchwediſchen Landfeen im Kalmar: 
— deck. Chee Maciel) Lain und Kronobergs-Län bilden fic) auf dieſe Weiſe Seeerze 
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a —— = b — — in ber Méadhtigfeit von 0,75 m. Hat man diefe Erze einmal 
Ladoran Shatin * — gewonnen, fo beginnt die Bildung der Gijenerde von neuem 


und fdjreitet fo raſch vorwärts, daß man nad einigen Jahr— 
sehnten die Ernte wiederholen fann. Die Sumpf- und Rajenerze werden ftets durd einen 
ziemlich betradtliden Phosphorgehalt gefennzeidnet. 

Als letzte Form der Cifenlager find endlich nod) die Gijenjeifen, d. h. Lager, die Durch 
Zuſammenſchwemmen alterer, in friihern Formationen gebildeter Cifenerze entftanden find, 
gu erwähnen. Die techniſche Bedeutung diefer Lagerftdtten ift meiſt eine gang untergeordnete, 
nur bie ausgedehntern und reidern werden wirflid) ausgebeutet, wie die Cijenjeifen an 
den Ufern der grofen Seen und des Lorengitromes in Nordamerifa. 

Die Kenntnis des Eiſens reidt bei den meijten Völkern tief in das Dunkel der Vor- 
zeit zurück. Bei den Rulturvélfern des Orients datiert die Kenntnis des Eiſens mindeftens 
in das 3. Jahrhundert vor unfrer Zeitrednung. Bon ihnen jdeint die Cijenmetallurgie 
auf die grafo-italijden Volker übergegangen gu fein. Durch die römiſche Weltherrjdaft 
wurde die Verbreitung der Eiſentechnik fehr begünſtigt, und namentlid die Germanen fdeinen 
in dieſer Beziehung von den Römern viel gelernt zu haben, während die keltiſchen Völker, 
welche vor der Cinwanderung der Germanen Mittel- und Wefteuropa befegt hatten, eine 
felbjtindige und hodentwidelte Eiſentechnik bejafen, wie zahlreiche vorgeſchichtliche Funde 
erweijen, 

On alten CifengewinnungSsgebieten wurden vielfach Spuren ehemaliger metallurgifder 
Thatigteit in Form von Sladen, Ofen 2c, unter Verhaltniffen aufgefunden, aus denen 
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hervorgebt, dak in fritherer Seit die Cifenerze in die Waldungen transportiert wurden, um in 
ber Nahe des Brennmateriales, der Holzkohle, in Heinen Quantitdten verſchmolzen gu werden. 
Spater, als der Betrieb größern Umfang annahm und man die Bedeutung der Waſſer— 
frafte 3u ſchätzen gelernt hatte, verlegte man die Hiittenwerfe in die Nabe der Cifeners- 
lager und beriidjichtigte auferdem Wafferfraft und Gefdlle, während die Holzkohle zuge— 
führt wurde. Diefer Zuftand blieb lange unverändert, bis ſich in den letzten 25 Jahren 
ein grofartiger Umfdwung volljog. Mit ber Anlage der Cijenbahnen trat eine überaus 
lebhafte Steigerung im Verbraude von Eiſen und Stahl ein, man mufte dem Maſſen— 
bedarfe durd eine entipredende Produftion geredht gu werden ſuchen. Dies fonnte nur 
dadurch geſchehen, daß ftatt der Holzkohle Steinfohle und Koks zur Verhiittung der Erze 
verwendet und die Wafjerfraft durch die jeder beliebigen Cteigerung fabige Dampfkraft 
erfegt wurde. Auf dieſe Weife wurde die Steinfohle zum ausſchlaggebenden Faktor der 
Cijeninduftrie und fonnte e3 um fo mehr werden, als die neuen KRommunifationsmittel cine 
billige und raſche Zufuhr von Eiſenerzen felbft aus den entlegenften Gegenden geftatteten. 
Wabhrend die Cijenindujtrie der eingelnen Lander friiber durd) ihren Erzreichtum mitbedingt 
war, fpielt derjelbe nunmehr eine geringere Rolle, und der Kohlenreichtum tritt in den 
Vordergrund. Da, wo nidt durd gliidlidhe Umftinde Kohlen und Cifenerze zuſammen 
vorfommen, muften mande Jahrhunderte alte Broduftionsjtatten verlajjen werden, und 
es erftanden neue Mittelpunfte der Cijeninduftrie in den großen Roblenrevieren. 

Wie fehr die Cijeninduftrie ber Gegenwart von der Steinfohle abhangig ijt, ergibt 
ſich ganz deutlic) aus der folgenden Tabelle, in welder die Produktionsziffern fiir Eiſenerz, 
Steinfoble, Roheijen und Stahl im Jahre 1882 anfgenommen erfdeinen (nad J. Swank): 














Produttion fitr 1882 in Tonnen Eiſenerz Roheiſen Stabl | Kohle 
Gropbritannien . 2... .. . | 16,627,000 | 8,493,987 | 2,959,649 | 156,499,977 
Vereinigte Staaten von Nordamerifa | — 9,000,000 | 4,693,323 | 1,736,692 | 86,862,614 
Deutidland d.Saie 9, edt 28 | 8,150,162 3,170,957 1,050,000 = 65,332,995 
Frankreich.. ee | 8,500,000 2,038,104 | 453,783 § 20,803,332 
MlGtel eee 8 ee 250,000 717,000 200,000 17,485 000 
Ofterreich a 1,050,000 | §23,571 | 225,000 15,504,813 
Ruflanb . 2... ee spa 1,023,883 448,514 | 307,382 | 8,292,212 
Schwedenn. 826,254 435,489 62,234 250,000 
Gpanien . . . ww. »~ «+ « | 5,000,000 85,939 | 216 847,128 
34 850,000 25,000 | 2,800 182,500 
Andre Linder, . 2... wee | 1,000,000 | 100,000 20,000 | 8,000,000 

Zujammen: | 46,777,299 | 20,656,184 | 6,307,756 | 874,860,501 


Spanien, obwobhl der viertgrifte Eiſenerzproduzent der Welt, hat dod eine kaum 
nennenswerte Produltion von Stahl und Cifen, da feine Kohlenproduftion duferft gering 
ijt und die Erze größtenteils in kohlenreiche induftrielle Gebiete, namentlid nad England, 
Frankreich, Deutſchland, Belgien und ſelbſt Nordamerifa, ausgefiihrt werden. Dasſelbe 
gilt von Stalien und teilweije aud) von Sweden; aud) Schweden gibt einen grofen 
Leil feiner Erze an das Ausland ab, und nur feinem Waldreichtume und dem billigen 
Preife der Holzfohle verdanft e§ den Umftand, daß es in Ermangelung von Steinfoble 
den andern Teil ſeines Erzüberfluſſes mit Holzkohle gu Roheiſen zu verhütten und in dieſer 
Form zu erportieren vermag. Belgien bagegen bietet ein Beifpiel entgegengefegter Art 
dar, es gewinnt nur wenig Eiſenerze, fein Kohlenreichtum dagegen befabigt es, die aus 
verjdiedenen Gegenden, namentlid) Spanien, Schweden, Luremburg, Deutidland, Wlgier 
und andern Gegenden, eingefiihrten Erze und Rohmaterialien weiter zu verarbeiten und 
cine bliibende Cifeninduftrie gu betreiben. In den alten Induſtrieſtaaten, namentlich ix 
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England, Deutſchland und Frankreich, ijt die Produftion von Eiſenerzen einer fehr ex: 
hebliden Steigerung faum mehr fabig, da die vorhandenen Lageritdtten möglichſt intenjiv 
ausgebeutet werden und die Entdedung gréferer neuer Lager nidt gu erwarten ijt; andre 
Lander dagegen, wie namentlid Nordamerifa, Rußland, Sdweden, Spanien, finnen 
ihre Cifenergproduftion nod bedeutend vervielfadhen. Mande der grogartigiten Lager 
diefer Lander miiffen ibrer entlegenen Pofition wegen ungeniigt bleiben, wie im ndrdliden 
Schweden oder im Ural, wihrend kleine, felbft unbedeutende Vorkommniſſe fehr intenfiv 
ausgebeutet werden, wenn fie fid) in ber Nahe ber Kohlengebiete befinden. 

Bis vor kurzer Feit wurden gewiffe Erze ihrer Reinheit und Giite wegen befonders leb- 
Haft ausgebeutet, wahrend andre, namentlid) die phosphorbaltigen, wegen ibrer ſchlechten 
Verwendbarfeit zur Stablbereitung thunlidft gemieden wurden. Die neueſte Zeit indeſſen 
Hat auc) in dieſer Hinfidht eine grofe Umwälzung gebradt; es ijt nämlich durd das 
Thomas: Gildrijtihe Verfahren der Befjemerftahlbereitung nidt nur gelungen, den 
Phosphorgehalt ber Erze unſchädlich gu madjen, fondern es Hat fic) fogar gezeigt, daß durch 
den Phosphorgehalt gewiſſe Qualitdtsvorziige des Fabrifates bedingt werden. Nunmehr 
werden bie phosphorbaltigen Erje, die bisher vom Hiittenmanne fo wenig geſchätzt wurden, 
mindeſtens ebenſo erwiinfdt fein wie die vorher fo lebbaft begehrten reinen Magnetite 
und Hämatite. 

Bei feinem Ynduftriesweige zeigt fid) die gewerblide Regfamfeit der Gegenwart in 
fo glangender Weife wie bei der Cijeninduftrie. Die riefigen Produktionsziffern führen 
jdjon an fid) eine beredte Sprade, ihre Bedeutung erfährt aber eine nod) beffere Be- 
leuchtung, wenn man fie mit den entipredenden Ziffern friiherer Sabre vergleidt. Die 
Weltproduftion von Robheijen ift in dem Zeitraume von 1866 bis 1876 um 47,8 Prozent 
geftiegen. Für 1876 betrug die Weltproduftion rund 14,3 Millionen Tonnen, fie ftieg 
im Jahre 1882 bis auf 20 Millionen Tonnen und hat demnad in feds Jahren um 
43 Projent gugenommen, Die Weltproduftion von Stahl bezifferte ſich im Jahre 1877 
auf 24 Millionen, im Jahre 1882 auf 6 Millionen Tonnen, der Zuwads betrug dabher 
in fiinf Jahren 150 Prozent. Die größte Steigerung der Cijenproduftion weijen felbft- 
verftandlid) die großen indujtriellen Staaten und Haupteiſenproduzenten England, Nord— 
amerifa und Deutidland auf. England verdcppelte feine Robheijenproduftion in den 
20 Jahren von 1863 bis 1883, in Nordamerifa volljog ſich die Verdoppelung der Pro- 
buftion fogar in dem kurzen Zeitraume von 1878 bis 1882. Nächſt Nordamerifa hat 
namentlid) Deutidland eine ſehr raſche Steigerung der Cifenproduftion aufzuweiſen. 


An die bisher befprodenen ijt nocd eine Reihe andrer Metalle und Erze angufiigen, deren 
wirtſchaftliche Bedeutung eine viel geringere ift. Das Mangan, ein faft nie fehlender Be— 
qleiter des Eiſens, gehdrt gu den Metallen von weiter Verbreitung, in gropen Mengen ijt es 
aber dod) ziemlich jelten angutreffen. Bei feiner grofen Verwandtſchaft jum Sauerſtoffe 
fennt man e8 in der Natur nicht in metallijdher Form, es bildet dagegen eine Reihe von Ory: 
den und Orydhydraten, die man nad ihrer ſchwärzlich-braunen Farbung als Braunſteine 
zuſammenfaßt, obwobl fic) darunter mehrere mineralogifde Spegies befinden. Die wich— 
tigite unter denſelben ijt Das Weichmanganerz oder der Pyrolufit (MnO,) mit 62,8 Mangan 
und 37,2 Sauerſtoff, ein ftablgraues, balbmetallijd glänzendes, faſeriges oder erdiges, ab- 
färbendes Mineral. Daneben find von untergeordneter Bedeutung der Braunit, Haus— 
mannit, Manganit, Pfilomelan und Wad. Die Manganerje begleiten namentlid jene 
Cijenerslager, die fid) al’ Höhlenfüllungen oder pfeudomorphe Lageritatten im Kalkgebirge 
charakteriſieren. Durd) lokales Uberwiegen der Manganerje können foldhe Cifenerslager direkt 
in Manganlager tibergehen, wie an einzelnen Orten im devoniſchen Stringofephalenfalfe 
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bes Kreiſes Weblar (Naffau). Im Departement Oberpyrenden und in der Proving Guelva 
in Spanien bilden Manganerze Fillungen von Hdhlen und Tafden im Kalfgebirge, nahe 
ber Tagesoberflide, nach Art der Bohnerze. Endlich erfdeinen Manganverbindungen in 
angen, gefolgt von Kalk- und Sdhwerjpat. Derartige Gange fegen bei Slfeld im Harze 
im Porphyrit, am Rumpelsberg und MNittelberg in Thilringen im Porphyr auf. 

Unter den europdijden Staaten nimmt Spanien alg Maganproduzent eine hervor- 
ragende Stelle ein, dann folgt Deutſchland, England, Oſterreich. Das Mangan wird in 
metallijdher Form, in welder es dem Eiſen ſehr ahnlid ijt, nur äußerſt felten verwendet, 
in neuerer Zeit hat man wohl erfannt, daß es mit Kupfer und Rink trefflide Legierungen 
gibt, allein der Hobe, durch die Schwierigfeit ber Darſtellung bedingte Preis des metal: 
lijdhen Mangans war fiir die ausgedehntere Verwendung desjelben bisher hinderlid. Le— 
gierungen von Mangan mit Eiſen und Kohlenſtoff (Ferromangan), wie fie beim Ver— 
ſchmelzen manganhaltiger Cifenerze im Hochofen entftehen, find fiir gewiffe Arten der 
Stahlbereitung von Bedeutung. Der größte Teil der Manganerje dient gegenwartig 
zur Darftellung von Chlor und Chlorfalf, dann zur Entfarbung griinen Glafes und gur 
Erzeugung violetter Glasflüſſe. Endlich bilden die Manganerje die Quelle fiir zahlreiche 
Manganpraparate, deren man fid in der chemiſchen Induſtrie, im Gewerbe und in der 
Medizin bedient. 

Einzelne feltenere Metalle haben fiir die GHerftellung von Dtineralfarben Bedeutung, 
wie Chrom und Uran. Das eingige Chromerz ijt der Chromit oder Chromeijenftein 
(FeO. Cr,O,), ein ſchwärzliches, feitglangendes, aus Chromfdure und Cijenoryd zuſam— 
mengefeftes Mineral, das in Form von Ausſcheidungen im Serpentin häufig von Ma- 
quetit begleitet vorfommt. Cinen großen Reidtum an derartigen Chromeifenerjzen bergen 
die Serpentine der Balkanländer (Vosnien, Griedenland) und Kleinajiens, fernet die Ser- 
pentine am Ojtabhange des Urals und in Neufaledonien. Wlthefannt ijt das Vorfommen 
von Kraubat in Steiermarf, von Plaviſchewitza im Banat, von Tromfoe und Rohhammer 
in Norwegen. Bu den großartigſten Lagerftdtten diefer Art gehirt der Wooded Peak in 
Neufeeland, ein Berg, der gang aus Serpentin zuſammengeſetzt ijt und madtige, felfen- 
bildende Chromeifenfteinmaffen enthalt. Der Chromit wird sur Darftellung der gelben und 
grünen Chromfarben und verfdiedener Chrompräparate benugt. Chrombaltige Eiſenlegie— 
tungen bewirfen, dem Stable gugefegt, eine bedeutende Härteſteigerung desfelben. 

Viel feltener als das Chrom bietet fic) in der Natur das Uran dar. Bon den 
uranbaltigen Mineralien fommt nur das Uranpeder; und aud diefes nur an wenigen 
Punkten in gréferer Menge vor. Das Uranpecherz, cin meift derbes, dunfel gefarbtes, 
fettglangendes Mineral, fdeint im wefentliden Uranoryduloryd zu fein, enthalt jedoch 
zahlreiche metallijdhe Beimengungen. Es bridt auf Gängen in Vegleitung von Nidel:, 
Robalt-, Silber= und Wismuterzen, am reichlichſten in Joachimsthal in Bohmen, in ge- 
tingerer Menge erjdeint e3 aud in Johanngeorgenftadt, Annaberg und Marienberg in 
Sadjen. Yn metallifdher Form wird es nidt verwendet, wohl aber werden Uranſalze 
und -Berbindungen fiir die Swede der analytifden Chemie und Photographie, nament- 
lid) aber fiir gelbe Farben in der Glas-, Email- und Porjellanindujtrie hod geſchätzt. 
Der eingige Erzeugungsort ijt Joadimsthal. 

Unter den ſpröden Metallen find namentlich drei hervorzuheben, das Antimon, Arſen! 
und Wismut. Antimon ift ein harted, ſprödes, rhomboedriſch frijtallijierendes Metall 


* Cinige Chemifer zählen das Arſen und Antimon gu den Metalloiden oder metallähnlichen Stoffen; 
vom geologifden Gefidtspuntte ift es geredtfertigt, Arjen und Antimon bei den Metallen und Erjen zu 
beſprechen. 
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von ſilberartigem Ausſehen und blätteriger Textur, mit dem ſpezifiſchen Gewicht 6,7. Man 
gebraucht es in ausgedehntem Maße yu Legierungen mit Blei, Zinn, Kupfer und Wis— 
mut (Letternmetall, Britanniametall) und gu techniſchen und mediziniſchen Präparaten. 
Neben dem gediegenen Vorkommen gibt es mehrere Antimonerze, deren wichtigſtes das 
Grauſpießglanzerz oder der Antimonglanz, eine Verbindung von Schwefel und Antimon 
(Sb, 8,), iſt. Die ſchönen nadel- oder ſpießförmigen, matt ſilberglänzenden Kriſtalle oder 
ſtrahligen Aggregate dieſes Minerals kommen in vielen Ganggebieten als untergeordnete 
Begleiter von Blei-, Zink- und Silbererzen vor, wie in Oberungarn, in Deutſchland, 
Böhmen, Frankreich rc., nur ſelten bildet der Antimonit die vorwiegende Gangfillung, 
wie zu Magurka am Oſtabhange der Djumbirkette in Oberungarn oder in Ichinokawa 
bei Saijo (Proving Jyo, Inſel Shikoku, Japan). Yn der erſtern Lokalität erſcheinen bis 
zu 4 m maddtige Gänge in Granit, die mit Antimonit und goldhaltigem Quarze erfüllt 
find; in der letztern ſetzt ein bis 0,3 m mächtiger Antimonitgang, der jene prächtigen, 
großen, flächenreichen Kriſtalle liefert, die in neuerer Zeit den europäiſchen Sammlungen 
aus Japan zugegangen find, in kriſtalliniſchen Schiefern auf. Die reichen Antimonerz— 
lager der Proving Konftantine in Nordafrika und der Inſel Borneo find durch das maſſen— 
hafte Vorfommen der Sauerftoffverbindungen des Antimons, de3 Valentinits und des 
Senarmontit3 ausgeseidnet. 

Das Urfen ijt befannt durch feine giftiqen Cigenfdaften, die in allen feinen Ver- 
bindungen bervortreten. G8 ijt ein weitverbreiteter Körper und findet fic) fowohl in 
elementarem Zuſtande als gebdiegenes Arjen wie aud in Sdwefelverbindungen (Auri- 
pigment, Realgar) und in fiefigen Erzen vor. Die legtern bilden die hauptfadliditen 
Arfenerze, und gwar ift es namentlid) der Urfeniffies, eine Verbindung von Eiſen mit 
Arjen und Schwefel, welder einen großen Teil des im Handel umlaufenden Arjens liefert. 
Die Urjenerze find größtenteils Gangmineralien, erſcheinen aber gumeift nidt als Haupters, 
jondern als Begleiter andrer Erze. Die techniſche Verwendung des metalliſchen Arjens ijt 
jiemlic) unbedeutend, arfenige Säure und Arſenſäure gehören dagegen zu den widtigen 
chemifden Produkten, man benugt fie bei der Glas: und Anilinfabrifation, bei der Zeng: 
druderei, zur Herſtellung grüner Farben 2X. 

Das legte der genannten fpréden Metalle, das Wismut, wird durd rötlich filber- 
weife Farbung, blatterige Tertur, ein ſpezifiſches Gewidt von 9,6 bis 9,8 und den niedern 
Schmelzpunkt von 264° 0. gekenngeidnet. Gleichwie Cifen und Gis, ift e3 im fliiffigen 
Sujtande ſchwerer als im feften. Sein Hauptwert liegt in der Benugbarfeit gu leidt: 
fliijfigen Legierungen, gu thermoeleftrifden Säulen (in Verbindung mit Antimon) und 
medizinijden und dhemifden Präparaten. Das Wismut begleitet teils in gediegener Form, 
teils in Verbindung mit Schwefel als Wismutglanz namentlid) die Kobalt- und Nickelerze. 
Das Erzgebirge, Cornwall, aud) Bolivia und Merifo liefern weſentliche Mengen von Wismut. 

Bum Beſchluſſe fei nod der Wolframerze gedadt, die man wohl ſchon feit langem 
fennt, aber ſtets als wertlos betracdtet bat. Qn neuerer Zeit wurden wiederbolt Ver— 
juce gemadt, dieſe Stoffe fiir bie Technik zu erobern, die bisherigen Exrgebniffe diefer 
Bemühungen find aber noch nicht villig befriedigend. Wolframfalze und -Praparate haben 
fid) als Malerfarben verwendbar gezeigt, und die Legierung von Wolfram und Eiſen be: 
wirkt, bem Stahl gugefegt, eine nambafte Qualitatsverbefferung des legtern (Wolfram: 
ftabl). Das hauptiddhlidjte Wolframerz ift der ſchwarze, metalliſch glänzende Wolframit 
oder Wolfram, eine Verbindung von wolframjaurem Eiſen und Mangan, welder nament- 
lid) als Begleiter von Zinnerjen in den Gängen des Erygebirges, des Harzes und von 
Cornwall auftritt. 


Edelſteine. 813 


4, Steine und Groden, 


Inhalt: Cdelfteine. Hiftorifde Bemerlungen. Die widtighten phyfitalifden Eigenſchaften der Edelſteine. 
Schliffformen. Künſtliche Cdeljteine, Diamant. Diamanten in Brajilien, im Naplande, Die größten 
Diamanten. Horund. Chryfoberyll. Spinel. Topas. Beryl und Smaragd. Hyacinth. Cdelfteine zwei— 
ten Ranges. Granat. Turmalin. Chryfolith. Türkis. Edelopal. Halbedelfteine: Bergfriftall. Amethyſt. 
Chalcedon. Adat. Opal. Lafurftein, Bernftein. Gagat. — Materialien der Bildhauerei und Ornament: 
fteine. Marmor. Sein Vorfommen in Griedenland, in Ytalien, in den Alpen. Gips. Serpentin. Meer: 
ſchaum. Sprudelftein. Nephrit. Materialien des Bauwefens. Bauſteine. Mörtelſubſtanzen. Kunſtſteine. 
Materialien der Dachdeckung und des Straßenbaues. — Mahl- und Schleifſteine. Poliermittel. Litho— 
graphiſche Steine. Tafelſchiefer. — Mineraliſche Dungmittel. Ralf. Gips. Kaliſalze. Natronſalpeter. 
Phosphorit. — Erden: Kaolinite. Porzellanerde. Töpferthon. Pfeifenthon. — Feuerfeſte Materialien: 
Graphit. Feuerfeſte Steine: ASbeft. Farberden. — Bu chemiſchen Sweden verwendete Geſteine und 
Mineralien: Kalkſtein. Dolomit. Magneſit. Cöleſtin. Strontianit. Baryt. Quarz. Schwefel. Salze. 
Alaun. Kryolith. Beauxil. Soda. Glauberſalz. Salpeter. Bitterſalz. Borſäure und borſaure Salje. 


Das Auftreten der in den vorhergehenden Kapiteln behandelten Mineralſtoffe, der 
Erze, der Salze, der foſſilen Brennſtoffe iſt an gewiſſe nicht allzu oft erfüllte Bedingungen 
gebunden. Das Material für den uns nun vorliegenden Abſchnitt hingegen iſt mit we— 
nigen Ausnahmen viel verbreiteter, ja es findet ſich zum Teile allerorten. Hand in Hand 
mit dieſer weiten Verbreitung geht auch ſeine Mannigfaltigkeit. Es tritt uns auf dieſem 
Gebiete ein faſt unüberſehbares Detail entgegen, auf welches nur in Ausnahmefällen 
näher eingegangen werden kann, meiſt werden wir uns mit einer in den allgemeinſten 
Zügen gehaltenen Beſchreibung begnügen müſſen. 

Die Verwendungsart der Steine und Erden iſt eine ſehr verſchiedene, oft nur von 
lokalen Verhältniſſen hervorgerufene. Dasſelbe Geſtein kann zu den mannigfaltigſten 
Zwecken dienen, während auch derſelbe Effekt durch unterſchiedliches Material erzielt werden 
kann. Dieſer Umſtand iſt es zumeiſt, der es ſo ſehr erſchwert, auf dieſem Gebiete eine 
befriedigende Überſicht über das Detail zu gewinnen. Wm vorteilhafteſten erſcheint es, 
nur die Verwendungsart der Steine und Erden als Einteilungsprinzip zu berückſichtigen, 
und dann ergibt ſich folgende Anordnung. Von der koſtbarſten, wenn auch nicht wich— 
tigſten Gruppe der Edelſteine ausgehend, gelangt man zu den Materialien der Ornamentik 
und Plaſtik und von dieſen gu den Materialien des Bauweſens. Weiter mögen folgen 
die Mahl- und Schleifſteine, die Poliermittel, die lithographifden Steine und Lafel- 
fciefer, die mineralijden Dungftoffe und die Erden. Den Schluß bilden die gu chemiſchen 
Sweden benutzten Mineralien. Statiſtiſche Angaben werden in diefem Abfdnitte größten— 
teils unterbleiben müſſen, da es nur bei wenigen diefer Mineralien möglich ift, Angaben 
fiber die jabrlid) gewonnenen Mengen derfelben gu ſammeln. 


Edelſteine. 


Die Bezeichnung „Edelſteine“ faßt ſchon in ſich, daß die Mineralien, welchen ſie 
beigelegt wurde, durch hervorragende glänzende Eigenſchaften dieſen ſtolzen Namen er— 
worben haben. In der That ſind die Edelſteine durch den hohen Härtegrad, den ſie be— 
ſitzen, ihr lebhaft ſprühendes Feuer, ihre Klarheit und Durchſichtigkeit, ihre funkelnden 
Farben von Natur aus wie geſchaffen, zu ſchmücken und zu zieren. Die genannten ſel— 
tenen Merkmale bilden wohl ein gemeinſames Band um die gewöhnlich zu den Edelſteinen 
gerechneten Mineralien, aber fie kommen denſelben in ſehr verſchieden hohem Grade ju, 
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fo daß es faum möglich ijt, den Begriff Cdelfteine ſcharf zu umgrenzen. Nicht bloß das 
Herkommen, ſelbſt die Mode entſcheidet zuweilen, ob man gewiſſe Steine als Edel- oder 
mindeſtens als Schmuckſteine zu betrachten habe oder nicht. 

Unter den alten Kulturvölkern dürften wohl die Indier, deren Heimat ſo reich an 
Edelſteinen iſt, zuerſt oder mindeſtens ſehr frühzeitig den Wert der Edelſteine erkannt haben. 
Ebenſo waren ſie den Agyptern bekannt, welche ſogenannte Skarabäen (Käfergemmen) aus 
edlen Steinen anfertigten und den Toten unter die Zunge legten, da ſie die Käfergattung 
Scarabaeus als Symbol der Unſterblichkeit verehrten. Bon den Agyptern iſt der Gebrauch 
der Gdelfteine auf die Juden übergekommen, während dagegen bie Griedhen zur Zeit Homers 
nur Gold und Vernftein als Gefdmeide gefannt gu haben fdeinen. Später, im 7. und 
6. Jahrhundert v. Chr., war der Gebrauch von Sdeljteinen unter den Griedhen allgemein 
verbreitet, und unter ben Römern der Kaiſerzeit hat in den befigenden Klaſſen eine der: 
artige mafloje Steigerung des Cdelfteinlurus ftattgefunden, wie er felbft von der Gegen- 
wart nidt erreidjt wurde. 

Die Grieden und Romer verftanden gleich den Agyptern die Steine in funftvoller 
Weije, bald vertieft (Gemmen), bald erhaben (Rameen), zu gravieren und erlangten in die- 
fer Kunſt eine bis heute uniibertroffene Fertigkeit. Dagegen blieb ihnen die Runft der Stein: 
jdleiferet unbefannt. Dieſe legtere Technik, welche den Glang und das Feuer der Edel— 
fteine fo ſehr erhöht, entwidelte ſich erft im Mittelalter und ijt bis auf den Heutigen Tag 
in fortwabrendem Fortfdritte begriffen. So hod ausgebildet aud im Altertume und 
Mittelalter die tednijde Kenntnis der Cdelfteine war, fo wunderſam und findifd waren 
die Anſchauungen über die geheimnisvollen moyftijden Krafte, weldje den Cdeljteinen inne: 
wohnen follten. Erſt der Neujeit war e8 vorbehalten, die Edelfteine vom naturwijjen- 
ſchaftlichen Standpuntte zu unterfuden und ibre phyfifalifden und chemiſchen Cigenfdaften 
feſtzuſtellen. 

Dabei hat es ſich zunächſt gezeigt, daß der techniſche Begriff gewiſſer Edelſteine, wie 
er z. B. den Juwelieren geläufig iſt, ſich mit dem mineralogiſchen keineswegs deckt. So 
hat man lange Zeit manche Steine, ihrer durchſichtigen Goldfarbe wegen, als Topaſe 
bezeichnet, die in Wirklichkeit verſchiedenen Mineralſpezies angehören. Umgekehrt galten 
der blaue Saphir und der rote Rubin ſeit jeher als zwei verſchiedene Edelſteine, und ſind 
dod) nur zwei zufällige Farbenvarietäten eines Minerales, des Korunds. 

Im chemiſch reinen Zuſtande wären die meiſten Edelſteine farblos, ihre prächtigen 
Farben rühren oft nur von zufälligen Verunreinigungen durch Metalloxyde her, die ſich 
bei der Kriſtalliſation zugeſellten. Mengen von Metalloxyden, die zu gering ſind, um durch 
die chemiſche Analyſe nachweisbar zu ſein, genügen ſchon, um die geſättigtſte Färbung her— 
vorzurufen. Die Art der Färbung, von der man ſich bei Beurteilung von Steinen ſo 
gern leiten läßt, iſt demnach vom mineralogiſchen Standpunkte ganz unweſentlich. Dagegen 
bietet die optiſche Eigenſchaft des Pleochroismus, die Vielfarbigkeit, ein vortreffliches Hilfs- 
mittel zur Beſtimmung von Edelſteinen. Alle Kriſtalle, mit Ausnahme der regulären oder 
teſſeralen, zeigen nämlich in zwei oder drei verſchiedenen Richtungen zwei oder drei ver— 
ſchiedene Farbenabſtufungen (Dichroismus, Trichroismus), zu deren Unterſuchung man ſich 
eines beſondern kleinen Inſtrumentes, der dichroſkopiſchen Lupe, bedient. 

Fernere Handhaben zur mineralogiſchen Beſtimmung gewähren die Eigenſchaften der 
Härte und des ſpezifiſchen Gewichtes. Die chemiſche Unterſuchung, die in erſter Linie 
von entſcheidender Bedeutung ſein könnte, hat natürlich keinen praktiſchen Wert, da ſie nur 
unter Zerſtörung des zu beſtimmenden Körpers zu einem Ergebniſſe führt. Der großen 
Harte verdanken die Edelſteine den Glanz ihrer Politur, die Schärfe der Kanten und 
Wravierungen und die Reinheit der Flächen. 
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Die rohen Sdelfteine, wie fie und die Natur Liefert, haben oft ein recht unanſehn— 
[ides Außere. Erſt durd den Schliff treten ihre beftedenden Eigenſchaften recht deutlid 
hervor. Man gibt den Cdeljteinen, je nach ihrer Bejdaffenheit und Größe, verfdiedene her— 
kömmliche Schliffformen, deren hauptſächlichſte folgende find (ſ. untenftebende Abbildungen): 

1) Der Brillantſchnitt, iſt für den Diamanten und die meiſten andern Edelſteine der 

günſtigſte Schnitt. 

2) Die Roſette, Raute oder Roſe. 

3) Der Tafelſtein, bei Steinen von geringer Dice angewendet. 

4) Der Treppenſchnitt. 

5) Der gemiſchte Schnitt, eine Verbindung von Brillant- und Treppenſchnitt. 

6) Der muſchelige oder mugelige Schnitt. Flach gewölbte Form, die beſonders für 

halbdurchſichtige Steine mit Farben- oder Lichtſpiel vorteilhaft iſt, wie für edlen 
Opal, Mondſtein, Katzenauge und dergleichen. 
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SHliffformen der Edelftcine: 1, Brillaniſchnitt, pon oben, — 2. Brillantjdnitt, von der Seite. — 3. Nofette oder Raute. — 
4. Tafelſtein, von oben. — 5. Tafelftein, von der Seite. — 6. Treppenfdnitt, von oben. — 7. Treppenſchnitt, von der Seite. — 
8. Mugeliger Schnitt. 

Man unterfdheidet an jedem gefdliffenen, gefaßten Steine einen Oberteil (Rrone, 
Pavillon), der über die Faffung hervorragt, einen unter der Faſſung liegenden Unter: 
teil (Ciilaffe) und die in der Faſſung ftedende Kante (Hundifte) des Steines. Die Faſ— 
fung felbft ijt entweder nur eine randlide (& jour), wo Ober- und Unterjeite frei find, 
oder es wird die Unterfeite Durd die Faffung verdedt (Kaſtenfaſſung). Der leptern be- 
dient man fic) bei weniger reinen CSteinen gum Berdeden etwaiger Febler und zur Er- 
hohung des Glange3 und ber Farbe durd) Unterlegung einer Folie aus Metallbledh. Das 
Schleifen der Chelfteine gejdieht auf Metallſcheiben, die durd eine einface medanifde 
Vorridtung in raſche Umbdrehung verjegt werden. Als Schleifmittel bedient man fid 
ſür Die meijten Edelfteine fein pulverifierten Schmirgels, einer rohen Abart des Korunds, 
fiir Diamant und Korund hingegen muß man Diamantpulver, fogenanntes Diamantbort, 
verwenden, denn nur dieſes ift hart genug, um den härteſten Körper, den Diamant, anzu— 
greifen. Nach dem Sdleifen folgt das mit Tripel, Zinnajde, Polierfdiefer und dergleiden 
vorzunehmende Polieren, weldes den Glanz und die Glatte der Fladen vervolljtandigt. 

Bei dem hohen Werte und der Veliebtheit der Cdelfteine fann eS nicht wundernehmen, 
daß es an Bemiihungen nicht gefehlt hat, cinerfeits Verfalfcungen und Nachahmungen 
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vorzunehmen, anderjeits echte Edelſteine auf künſtlichem Wege gu erjeugen. Cine der ge- 
wihnliditen Fälſchungen bilden die jogenannten Dubletten. Der fladhe Teil eines 
echten Edelfteines wird an einen gleidgefirbten Glasfluß unfenntlid angeſchmolzen. Unter- 
zieht man nur die obere Seite einer ndbern Prüfung, fo meint man einen edjten Cdelftein 
vor fic) gu haben, während dod) nur bie obere Tafel echt, das übrige wertlos ijt. Früher 
wurden die beiden Beftandteile mit Maſtix zujammengefittet, welde Fälſchung aber in 
warmem Waffer dburd Erweiden des Kittes und Rerfallen des Steines kenntlich war. Ver— 
ſuche, falſche Edelſteine aus Glasflüſſen herguftellen, wurden, wie Plinius erzählt, ſchon 
von den Römern mit Erfolg unternommen. Jn neuerer Zeit hat man darin große Fort— 
fdritte gemadt und verſteht e8, die foftharften Cdeliteine in Bezug auf Farbe und Glan; 
jo vortrefflich nachzuahmen, daß felbjt geiibte Renner, wenn fie nidt die Harteprobe vor- 
nehmen, Täuſchungen unterliegen. Cine merklich höhere als die Glasharte (5) fonnte 
man den fiinftliden Glasfliffen, die nad ihrem Erfinder „Straß“ genannt werden, nidt- 
verleiben, und fo gibt denn die geringere Harte ein leichtes und ſicheres Mittel zur Unter- 
jdeidung der Nachahmungen an die Hand. Bur VBereitung von Straß gibt e8 verjdie- 
dene Vorfdriften, am haufigiten nimmt man bierju: 32 Prozent VergFriftall, bis 50 Pro- 
gent Bleijuperoryd (Mennige), 17 Prozent Kali, 1 Prozent Borax und */s0 Prozent Urjenif. 
Uberrajdend ſchöne Glasfliiffe mit pradtvollem Farbenfpiele erhalt man, wenn man jtatt 
deS Kalis Thallium beimengt. Die Farbung des an fic) farblofen Straß wird durch Zuſatz 
von Metalloryden ergielt. 

Hat fic) die Induſtrie hauptſächlich die Erzeugung billiger und dod) ſchöner Nach— 
ahmungen gur Aufgabe gemadt, fo hat e8 die Wiſſenſchaft verjudt, edjte Cdelfteine von 
dDerfelben hemijden Zuſammenſetzung und denfelben phyſikaliſchen Eigenſchaften wie die 
entipredjenden natiirliden auf künſtlichem Wege im Laboratorium darjuftellen. Man hat 
dieſen Zweck im Eeinen auf verjdiedenem Wege erreidht. So hat Gaudin im Knallgas- 
gebläſe, das den höchſten bisher befannten Gigegrad liefert, reine Thonerde gu einem haſel— 
nußgroßen Kügelchen umgefdmolzen, deffen innere Hahlung mit wingigen Korundkriſtällchen 
bededt war. Ebelmen gelang es durch Zuſatz von Borar oder Borſäure gu den Beſtand— 
teilen des gu erzeugenden Cdelfteines und geeignetes Umſchmelzen die meiſten Cdeljteine in 
ziemlich grofen Rrijtallen darzuſtellen. Auch Daubrée, St. Clair Deville und Carou 
haben das Problem der fiinjtliden Oeritellung von Edelſteinen durch finnreide, meiſt ziem— 
lic) komplizierte Methoden geldft und dadurd Ergebniffe ergielt, die gwar die Wiſſenſchaft 
als hochwidtige Vereiderung des Wijjens freudig begriipt bat, die aber nod) feine praf- 
tiſche Bedeutung gewonnen haben. 

Den erften Rang unter den Cdelfteinen nimmt vermöge feiner von feinem andern 
Körper erreidten Harte (10), ſeiner augerordentlid) ftarfen Lichtbrechung und Farben: 
serjtreuung der Diamant ein. Die Grieden nannten ihn den unbegwingbaren (adaseac). 
Seine grofe Härte war ihnen wohl befannt, nur wupten fie nidt, daß ein barter Körper 
gleichzeitig aud) fehr jpréde fein fann, und glaubten daber, daß der Diamant, auf einen 
eifernen Amboß gelegt, nidt nur den ſtärkſten Hammerſchlägen widerfteht, ja fogar den 
Hammer und Amboß jelbft gum Serberften bringen fann. In frifhem Bodsblute dagegen 
follte ber Diamant, nad der Meinung der Alten, wie die Perlen im Eſſig lösbar fein. 
Aud) das Mittelalter verharrte bei diejem Glauben, Albertus Magnus, der gelehrte Biſchof 
von Regensburg (1260), hielt das Bodsblut namentlid) dann fiir befonders frajtig, wenn 
ber Bod zuvor Peterfilie gefreffen und Wein getrunfen habe. Begreiflider und verzeih— 
lider al8 diefer Uberglaube ijt die irrige Meinung der Alten, daß der Diamant aud 
für das Feuer unbeswinglich iſt. Gegenwärtig wiſſen wir längſt, dak ber Diamant ſogar 
ziemlich leicht verbrennbar iſt und, in reinem Sauerſtoffe verbrannt, Kohlenſäure gibt. Er 
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Erklarung zur Tafel ,Edelsteine’, 


Fig. 1. Edler Opal. Ader in zersetztem Trachyt von Czerwenitza in Ungarn. 

Fig. 2. Edler Chrysolith. Loser Kristall. 

Fig. 8. Edler Granat. Loser rhombendodekaédrischer Kristal]. 

Fig. 4, Chrysoberyll. Geschiebe vom Rio Piauhi, Minas noras, Cap Minas Geraés 
in Brasilien. 

Fig. 5. Edler Spinell. Loser oktaédrischer Kristall. 

Fig. 6. Pyrop (béhmischer Granat). Kérner, in Serpentin eingewachsen, yon Meronitz 
im Bohmen. 

Fig. 7, Edler Beryll (sibirischer Aquamarin). Ringstein, achteckig, mit Treppen- 
schnitt. 


Fig. 8. Brasilischer Topas. Ringstein, oval, oben mit Brillant-, unten mit Treppen- 
zehnitt. 


Fig. 9. Smaragd. Ringstein, viereckig mit Treppenschnitt. 

Fig. 10. Orientalischer Rubin. Ringstein, achteckig, mit Treppensehnitt. 

Fig. 1]. Orientalischer Saphir. Sechseckiger Ringstein mit Treppenschnitt. 

Fig. 12. Topas. Abgebrochener, vorwiegend prismatisch entwickelter Kristall von 
Capao bei Villarica in Brasilien, 

Fig. 18. Turmalin (Rubellit), Auf Glimmer aufgewachsener Kristall von Mursinsk 
bei Jekaterinburg im Ural. 


Fig. 14. Diamant. Ungefiihr 4—5 Karat schwer, Oktaéder mit dem Achtundvierzig- 
iichner, in griinem, vulkanischem Tuffe, von Bultfontein in Siidafrika. 


Fig. 15. Smaragd-Kristalle, mit Calcit in bituminisem Kalkstein, yon Santa Fé 
de Bogota in Kolumbien. 

Fig. 16. Beryll. Abgebrochener Kristall aus Sibirien. 

Fig. 17. Saphir. Loser Kristall, von der Edelsteinwische Ratmassnra auf Ceylon. 

Fig. 18. Rubin. Loser Kristall, treppig gebaut, mit Zwillingslamellen. 

Fig. 19. Granat (Kaneelstein). Kristalle, mit Diopsid, Calcit und Chlorit zu einer 
(rruppe vereinigt, von der Mussa-Alpe in Piemont. 

Fig, 20. Onyx. Mugelig geschliffen, aus Arabien. 

Fig. 21, Amethyst-Druse von Prokura in Siebenbiirgen. 

Fig. 22. Achat. Eben geschliffen, Ostindien. 

Fig. 23. Tiirkis. Ader in Kieselschiefer, yon Mesched im nord&stlichen Persien. 


Die Originale hierzu befinden sich s&mtlich im k. k. naturhistorischen Hofmuseum in Wien. 
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befteht demnach, wie befannt, aus reinem Kobhlenftoff, der hellſte, hartefte und durchſichtigſte 
Körper ftellt fid) nur als ein allotroper Zuftand der ſchwarzen, als ſchmutzig verrufenen 
Kohle dar. 

Wahrend der Kohlenſtoff in feiner Form als Kohle und Graphit in der Natur weit: 
verbreitet ift, qehirt ber Diamant zu dem feltenen Körpern. Nur ausnahmsweiſe waren 
in der Natur jene uns nod nidt befannten Bedingungen gegeben, die den Kohlenſtoff 
hewogen, die Form wafferbeller, tefferaler Kriftalle angunehmen. Dian hat am Diamant 
alle vollflächigen Srijtalle des tefferalen Syftems beobadtet. Die Kriſtallflächen find meift 
eigentiimlic) gerundet oder gewölbt (jf. die beigeheftete Tafel ,Cdelfteine”, Fig. 14) und durd 
jenen befonders lebhaften Glanz ausgezeichnet, Den man den Diamantglanz nennt. Sein 
ſpezifiſches Gewidt beträgt 3,52. Der Diamant ift meijtend farblos, durdfidjtiq und waffer- 
hell, er fann aber aud) eine weife, graue, griine, gelbe, ja fogar rote, blaue und ſchwarze 
Farbung annehmen, Rote, blaue und grüne Diamanten finden fic) allerdings nur fehr 
felten und werden dann nod haber gezahlt als die feurigſten wafferhellen Steine. Wie die 
qropte Harte, befigt ber Diamant aud) bas ftarfite Lichtbredungsvermigen, dev flüſſige 
Sawefelfohlenftoff, das Kaffiadl und das Saſſafrasöl fommen ihm jedod) darin jo nabe, 
daß er in Ddiefen Flüſſigkeiten nahezu unfidtbar wird, nur etwaige Fehler, Flede und 
Spriinge heben fic) fo deutlid) hervor, dah man fic) diefes Verfahren yur Priifung von 
Diamanten bedienen fann. 

Der Diamant fommt nidt nur in Form von Krijtallen und Krijtallgruppen vor, er 
erfceint aud) als Bort in Geftalt fleiner radialſtängeliger Kugeln und als Carbonat, 
Carbonabdo, in Form ſchwarzer, friftallinifdher rundlider Körper, die beim Verbrennen bis 
ju 2 Prozent Aſche hinterlajfen. Lange Zeit fannte man nur die loſen Rrijtalle, die auf 
zweiter oder drifter Lagerſtätte in jetztzeitlichen Anſchwemmungen von Flüſſen oder in 
altern Schwemm-, Schutt- und Konglomeratbildungen vorfommen und von Quarzgeröllen, 
Gold, latin, Topas, Turmalin, Andalufit, Zirfon, Zinnftein, Granat und mehreren 
wertvollen und feltenen Stoffen begleitet werden. Später gelang es, Den Diamant in feinen 
Muttergefteinen eingefdloffen aufzufinden und gwar zunächſt im fogenannten Stafolumit 
oder Gelentidiefer Brajiliens, einem merkwürdigen friftallinijden Schiefer, welder in nicht 
zu dicen Platten eine höchſt auffallende Biegſamkeit befigt. Man erwartete bei der grofen 
Berbreitung des Stafolumits von diejer Entdeckung feinerseit grofe praktiſche Konſequenzen, 
die aber bei ber Seltenbeit ber Diamanteinſchlüſſe ebenfowenig erfolgt find, als fich die 
Hoffnung erfiillt hat, dak diefes Vorfommen geeignet fein werde, Aufſchlüſſe iiber die 
Bildungsweife ber Diamanten yu geben. Die Wiffenjdaft ift diesbezüglich noch gu feinen 
entidiedenen Refultaten gelangt und betradtet die Frage nad der Entftehung des Dia- 
mants als eine offene. Bei Beobadhtung gewiſſer ſchwarzer Punkte und jellenartiger Cin- 
ſchlüſſe im Diamant Hat man vor Jahren der Vermutung organijden Urfprungs Raum ge: 
geben, doc) hat es fic) feither gejeigt, dah diefe Deutung eine unridtige war. 

Auch die Verfude, Diamanten künſtlich gu ergeugen, find nicht fehr befriedigend aus- 
gefallen. Despretz lies im luftleeren Naume einen ftarfen eleftrifhen Strom lange Zeit 
durch einen Koblencylinder Hindurdgehen und fand nad) Verlauf von itber einem Monate 
eine dünne Schicht ſchwarzen, carbonatähnlichen Staubes abgelagert, welder unter dem 
Nifroffope bei dreifigfader Vergrößerung die requldre Krijtallform von Oftaedern erfennen 
lieB und gum Polieren von Rubin geeiguet war. Es war alfo auf diefem Wege wenig- 
jtenS gelungen, die Carbonat genannte Modifitation von Diamant künſtlich herzuſtellen. 

Die altejt befannten Fundorte von Diamanten liegen in Oftindien, von woher die 
meiften altberühmten, grofen Pradtiteine ftammen. Die Diamanten fommen dafelbjt in 
der Vindhia-Series, einer mächtigen Ablagerung von wahrſcheinlich paläozoiſchem Alter, 
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vor und Liegen in einem Ronglomerate oder einer Sandjteinbreccie, werden aber aud auf 
dritter Lagerſtätte in Flupalluvien aufgefunden. Gegenwartig find die Lager infolge jabr- 
hundertelanger Ausbeutung ziemlich erſchöpft. 

Nach Oſtindien hat Braſilien die Hauptmenge von Diamanten geliefert. Die reichſten 
Fundorte befinden ſich im loſen Schwemmgebirge bei Diamantina, früher Toluco genannt, 
in der Proving Minas Geraés und in der Proving Bahia. Man hatte in den dortigen 
Goldwäſchen ſchon lange glangende Steine gefunden, ihr wahrer Wert wurde aber erjt 
im Sabre 1727 befannt. Die brafilijdhen Diamanten madten den indijden bald em- 
pfindlide Konfurreng, mußten aber anfangs zur Vejeitigung des Mißtrauens, welded die 
um die Entwertung ihrer Vorrate beforgten Handler abjidtlic) wadgerufen batten, erit 
nad) Oftindien gebradt werden, um dann als indiſche Diamanten in den Handel gu gelangen. 

Auf abhnliden Lagerftdtten wie in Brafilien hat man Diamanten mit Gold verge- 
fellfdaftet im Ural aufgefunden, ferner in Merifo, in Kalifornien und andern Ländern 
Rordamerifas fowie an mebhreren Punkten Auftraliens; dod) waren dieſe Funde nidjt reid: 
lid genug, um eine Bewegung auf dem Weltmarfte hervorgurufen. 

Um jo größer war dagegen der merfantile Einfluß der Entdedung der fogenannten 
Rapdiamanten, welde im Jahre 1867 am Orangeflufje erfolgte. Befonders reid) erwies 
fid) namentlich das Griqualand am Vaalfluffe, Anfangs waren es nur die holländiſchen 
Boers, weldhe die Diamanten in den Flupalluvionen auffudten, bald aber bemadtigten 
fid) amerifanijde und europdijde Diamantenjuder der Terrain’, und es entwidelten fid 
nun diefelben fozialen Verhältniſſe wie ehemals in den Goldfeldern Raliforniens, Ber- 
haltniffe, die ihrer Merfwiirdigfeit und Abenteuerlichfeit wegen in Romanen und Reije- 
werfen fdon fo vielfach befdricben worden find. Bald entdedte man, daß fid) die Dia- 
manten nicht nur in den rezenten Flupalluvionen, fondern in nod lohnenderer Menge 
auf der baumlofen Plateauhöhe vorfinden. Hier wurde die urfpriinglide Lagerſtätte der 
Diamanten aufgefudt, die aus vulkaniſchem Gefteine gebilbet wird. Die Diamanten erjdei- 
nen neben Brudftiiden von Gneiß und andern frijtallinijden Schiefern in einem grün— 
lichen doleritiſchen oder gabbroähnlichen, ſtark zerjegten Gejteine eingebettet, welded in Form 
von ſchlot- oder fraterartigen, rundlich begrengten Maſſen in bie Sandjteine und Schiefer 
ber Karrooformation eingefentt ijt. Wuf der Tafel „Edelſteine“, bei S. 816, wurde unter 
Fig. 14 ein Kapdiamant abgebildet, der im Muttergefteine eingeſchloſſen ijt und jenen ſchwach 
gelbliden Farbenton erkennen läßt, der den meiften Rapdiamanten eigentiimlic ijt. Auger: 
bem wurden im Transvaalgebiete auc) noch in poftpliocinen Sanden auf gweiter Lagerftatte 
Diamanten aufgefunden, die mit Geröllen von Quarz, Adat, Dolerit mit Topas, Granat, 
Ilmenit, ähnlich wie in Brasilien, vergefellfcdaftet waren. Die Hauptmaſſe der geforderten 
Diamanten Lieferten die vier Gruben Kimberley, Old de Beers, Bultfontein und Du Toits 
Pan. Die jahrlide Produktion derfelben wird fiir die legten Jahre auf 2'/2 Millionen 
Karat im Werte von mehr als 50 Millionen Mark, die Gefamtproduftion feit 1871 auf 
31 Millionen Karat im Werte von 800 Millionen Mark geſchätzt. 

So merfiwiirdig wie die Naturgefdidte der Diamanten find aud die Scicjale eingel- 
ner Steine, die durch Größe und befondere Schönheit berühmt geworden find. Für den 
vollfommenften und ſchönſten Brillanten halt man den Regent oder Pitt (7. Wbbil- 
dung, S. 820, Fig. 2 u. 11), der ſich im frangéfifdjen Kronfdage befindet und ein Gewidt 
von 136/s Karat befigt. Er wurde im Jahre 1702 in den Diamantengruben von Partlat 
bei Golfonda in Ojtindien von einem Slaven aufgefunden, der fid) an den Lenden ver: 
wundete, um ihn unter dem Verbande gu verfteden. Um den feltenen Stein yu verwerten, 
vertraute ev fic) einem Matrojen an, der den Diamanten ju fid) nahm, den Sflaven 
aber ertranfte. Der Matroſe verfaufte ihn fiir 1000 Pfund Sterling an Pitt, den 
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damaligen Gouverneur des Forts St. George, vergeudete in kurzer Zeit bas Geld und 
erbingte fid. Pitt aber, nach dem der Stein benannt wurde, verfaufte ibn fiir 39/4 Mil: 
fionen Franf an die Krone Frankreih. Der Stein hatte damals ein Gewidt von 410 
Karat, er verlor durch den Sobliff, welcher gwei Sabre in Anfprud nabm und 27,000 
Thaler foftete, zwei Drittel feiner Gripe. Die abgejprengten Stiide beſaßen nod einen Wert 
von 48,000 Thalern. Jn den Sdhredenstagen des Jahres 1792 wurde er mit ſämtlichen 
Krondiamanten geraubt, aber bald wieder aufgefunden. Die Republif verfepte ibn beim Ber— 
liner Kaufmann Tresfow, und nach der Cinldfung sierte er den Degenfnopf Napoleons I. 

Der größte der beriibmten Diamanten Europas ijt ber Orlow mit bem Gewidte von 
1947/4 Karat. Cr hat die Form einer facettenreiden Rofette und ftammt aus Yndien, wo 
er friiher eins ber Augen einer Götterſtatue gebifdet haben foll. Cr fam in den Befig des 
Schah Nadir von Perfien. Nac deffen Ermordung entwendete ihn ein frangofifder Grena- 
bier, und nachdem er mehrfach jeinen Cigentiimer gewedjelt hatte, erftand ifn der ruf- 
ſiſche Graf Orlow fiir die Kaijerin Katharina IL. Seither bildet er die Spike des ruffifden 
Zepters. Cine ahnlide Form wie der Orlow beſitzt der 279 Karat ſchwere Grofmogul 
(j. S. 820, Fig. 1), welder im Jahre 1550 in der Grube Colone gefunden wurde. 

Der Kohinur, Berg des Lichtes (ſ. Abbildung, S. 820, Fig. 8 alte Form, 10 neue 
Form), ijt in feiner neuen Form ein etwas flacer, ovaler Brillant und befindet fid) im 
Cigentume der Königin Viktoria von England. Er war in frithern Yahrhunderten der 
Talisman und Kronjuwel indijder Radſchas und gelangte zuletzt in den Beſitz des Herrſchers 
von Lahor, wo ev von englifden Truppen im Sabre 1850 erbeutet wurde. Im Sabre 
1852 wurde er von bem beriihmten Diamantenjdleifer Voorsanger in WAmijterdam in 
38 Tagen zur Brillantform gugefdliffen, wodurd fein Gewidt von 280 auf 106*/16 Karat 
herabgeminbdert wurde. | 

Der Florentiner oder Großherzog von Toscana (Fig. 3, 5), der fic) gegen: 
wartig im Sdhage des öſterreichiſchen Kaiſers befindet, war friiher einer der beriihmten Dia- 
manten Karls des Kiihnen von Burgund. Karl der Kiihne hatte ihn 1475 in der Schlacht 
bei Granjon verloren, wo er von einem Schweizer auf der Landjtrafe gefunden und fiir 
einen Gulden an einen Geijtliden verfauft wurde; der Geiftlide trat ihn fiir drei Frank 
an bie Berner ab. Endlich gelangte er in den Beſitz de8 Mailänder Regenten Ludovico 
Marco Sforza, wurde ſpäter vom Papfte Julius IL. erftanden und fam endlich nad Wien. 

Gin fernerer ehemaliger Diamant Karls des Kiihnen ijt Le Sancy, ein nur 53?/2 Karat 
ſchwerer, aber ſehr ſchöner ovaler Brillant. Karl der Kühne trug ihn 1477 in der Schlacht 
von Nancy, in der er fein Leben verlor. Cin Schweizer Soldat nahm ihn bei der Plün— 
derung an fic) und verfaufte ifn um ein Geringed. Cr ging durd viele Hinde, darunter 
aud) die des Grajen Sancy, bis er in den franzöſiſchen Kronſchatz gelangte, und auc da blieb 
er nidjt Dauernd, fondern wurde unter den Napoleoniden an den ruſſiſchen Kaijer verfauft. 

Der Stern des Südens (Fig. 4, 12) wog urjpriinglid) 254'/e Karat und ijt der 
größte in Brajilien gefundene Diamant. 

Unter den farbigen Diamanten find am beriihmteften der faphirblaue Hope (Fig. 9), 
im Beſitze der Familie gleidhen Namens, und der griine Diamant (Fig. 7) aus dem Griinen - 
Gewölbe in Dresden. 

Die feltenen Cigenfdaften des Diamanten machen ihn nicht nur zum Schmucke ge- 
eignet, fonbdern befabigen ihn auch zu manderlet andern, wahrhaft fegensreiden Ber- 
wendungsarten. Man benugt ibn nidt nur gum Sdleifen und Glasfdneiden, fondern 
aud) gum Bohren Harter Gejteine, und in diefer legtern Verwendung erfpart der mit 
ftaunenswerten Rejultaten arbeitende Diamant dem Menſchen unendlid viel Wrbeit, Koften 
und Seit. Vermöge feined ftarfen Lichtbrechungsvermögens eignet er fic) in hervorragender 


52* 


820 Steine und Erden. 





Die größten Diamanten. 


1. Grofmogul, 279 Karat. — 2 und 11. Regent over Pitt, im franzöſiſchen Kronſchahe, 136%4 Rarat. — 3 und 5. Flo— 

Tentiner, im Schahe des dfierrcichifdhen Aaiſers, 133% Karat. — 4 und 12. Stern des SHdens, aus Brafilien, in 

Privatbefik, 125 Karat. — 5. Sancy, im Beſihe des ruſſiſchen Raifers, 53% Rarat. — 7. Griner Diamant, im Griinen 

Gewolbe yu Dresden, 40 Karat. — 8. Rohinur, im englijden Kronſchahe, alte Form, 280 Rarat; 10. nene Fotm, 10644. 
Rarat. — 9. Blauer Diamant, von Hope in Amflerdam, 44% Rarat, Vgl Tert, S. 818 -822 


RKorund, Chryfoberyll, Spinel. 821 


Weife gue Herftellung von mifrojfopijden Linfen und wiirde gewif eine viel ausgedehntere 
Benugung finden, wenn fein nod immer hoher Preis und feine Seltenheit es geltatten wiirden. 

Als gweiten in der Reihe der Cdeljteine betradtet man allgemein den Korund. Er 
ift nad) dem Diamanten ber hartefte Cdelftein, fein Hartegrad ijt 9, das ſpezifiſche Gewicht 
3,9 big 4. Wie der Diamant aus einem jener Stoffe befteht, die in der Natur am aller: 
weiteften verbreitet find, jo aud) ber Rorund, der nichts andres ijt als reine, friftalli- 
fierte Thonerde (A1,O,). Seine Kriſtalle gehiren gum rhombifden Syftem, eine baufige 
Form bilden die ſechsſeitige Säule und ſechsſeitige Pyramide, wie eine folde auf der Tafel 
„Edelſteine“, Fig. 17, 18, bet S. 816, abgebildet erfcheint. Die durchſichtigen, als Cdelfteine 
benugten loſen Krijtalle und Gejdiebe bringt man meiſt aus Indien, Ceylon und Birma, wo 
fie in Schwemmbildungen auf zweiter Lagerjtatte vorfommen. Ihre urfpriinglide Heimat 
bilden die frijftallinijden Maſſen- und Schiefergelteine, die Granite, Gneife, Glimmer|diefer 
und dergleiden und die kriſtalliniſchen Ralfe. In diefen Gefteinen eingewadjen, fennt man 
den Korund von Indien, Ceylon, China, von Katharinenburg im Ural, von Miask im Ilmen— 
gebirge, Chefter in Maffadujetts, von ber Culfageegrube in Nordcarolina. Yn legterer Ort: 
lichfeit wurden grofe, bis fiber drei Bentner ſchwere Kriftalle, freilid nicht von der durchſich— 
tigen, reinen, als Schmuck verwendbaren Varietat, fondern in Form des wenig durdfidtigen, 
verfdiedentlid) gefarbten gemeinen Korunds oder Demantfpats gefunden. Cine einheimijde, 
gegenwartig verlaffene, friiher aber ausgebeutete Lofalitat ijt die Iſerwieſe im Ajergebirge, 
wo der Korund mit Spinell, Granat, Zirfon und Titaneijen (Iſerin) in einer lofen Ab— 
lagerung vorfommt. 

Man unterfdheidet elf Farbenvarietdten dieſes Cdelfteines, die verſchieden hod geſchätzt 
werden Am höchſten bewertet ijt der farmefin- oder fochenillerote Nubin (ſ. die Tafel 
„Edelſteine“, Fig. 10), der ſchon im WAltertume als Anthrax oder Carbunculus fehr beliebt war. 
Wis Saphir bezeichnet man die blauen Varietdten vom dunfelften bis zum lidteiten Blau 
(j. die Tafel ,,Cdeljteine”, Fig. 11). Der gelbe Korund wird orientalijder Topas, der 
griinlidblaue orientalijder Aquamarin, der duperft feltene, geſättigt dunfelgriine 
orientalijdher Smaragd genannt. Der gelblidgriine Korund bildet den orientalijden 
Chryjolith, der rétlidgelbe den orientalifden Hyacinth, der violette den orienta- 
liſchen Amethyft, der wafferhelle, diamantabnlide den Leufojaphir oder weifen 
Saphir. Ws Sternjaphir, Ufterie oder Sternforund bezeichnet man durdideinende, 
verſchieden gefarbte Rorunde, die bei lebhafter Beleuchtung im Innern einen fedsftrahligen 
Lidtitern zeigen, und orientalijder Girafol oder Sonnenftein werden verſchieden 
gefärbte Rorunde genannt, die auf der fonver gefdliffenen Seite eigentümlich Helle Licht- 
ſchimmer erbligen laſſen. 

Nach dem Diamant und Korund folgt als dritter der Chryſoberyll, mit der Härte 
8,5 und dem ſpezifiſchen Gewichte 3,7. Er beſteht aus Beryllerde und Thonerde (BeO. Al,O,) 
mit einem geringen Gifengebalte. Nur ſelten gelangen die rhombijden Krijtalle dieſes 
Edelſteines in den Handel, meift liegen uns nur Gefchiebe vor, die am ſchönſten in Borneo, 
Ceylon und Brafilien gefunden werden (ſ. die Tafel ,,Cdelfteine’, Fig. 4). Was man am 
Chryfjoberyll am meiften ſchätzt, ijt der ſchöne, wogende Lidtidein, den dieſer Cdelftein bei 
hellgrüner Farbung im Innern zeigt. 

Vorwiegend rot gefärbt ſind die Varietäten des Spinells, eines Edelſteines vom 
ſpezifiſchen Gewichte 3,5 bis 4,1 und bem Härtegrade 8. Der Spinell wird aus Thonerde 
und Vittererde (MgO.A1,0,) jujammengejegt und nimmt frijtallifiert meiſt die einfade 
Oftaederform an (j. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 5). Der gewöhnliche und der ſchwarze Spinell 
(Pleonajt) erſcheinen da und dort als accefforifde Beſtandteile von friftallinifden Schiefern, 
der edle Spinell bagegen ijt felten, und nur Ceylon, Ojtindien, Pequ und Virma find es, 
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bie dieſen Edelſtein in gréferer Menge in den Welthandel bringen, Die Juweliere unter: 
ſcheiden nach den Farbenniiancen den dunkelroten Rubinfpinell, den fodjenilleroten Almandin— 
fpinell, den gelblichroten Rubizell, den blauen Saphirin, den grünen Chlorojpinell und 
den ſchwarzen, ju Trauerſchmuck geeiqneten Pleonaft. 

Der Topas bildet weingelbe, ftangelige Kriftalle von ausgepragt rhombijder Form, un: 
ter Vorherrfden der Prismenfldden (ſ. die Tafel ,, Cdelfteine”, Fig. 12,8, bei S. 816). Die 
Harte ijt 8, dad fpesififche Gewicht, wie beim Diamant, 3,5 bis 3,7. Die chemiſche Zufammen- 
ſetzung ift fomplizierter als bei den vorhergehenden Edelſteinen, es treten im Topas Riefelerde, 
Thonerde und Fluor nad der Formel: 5A1,Si0,+Al,SiF 1, ju einer Verbindung gujammen. 
Früherer Zeit gehörte der Topas gu den geſchätzteſten Cdelfteinen, geqenwartig hat er teils 
durch reiche neuere Funde, teils durd) die Konkurrenz mit der gelb gefärbten Barietat des 
Quarzes (Citrin, bohmifcher Topas) viel an Wert verloren. Seine urfpriinglide Lager: 
ſtätte find die friftallinifden Gefteine, Granit und Gneif. Unter den europäiſchen Fund- 
orten ift der hervorragendfte ber Sdjnecenjtein bei Gottesberg in Sachſen, ein 80 Fuß 
hoher Felſen, der im Jahre 1737 entdedt wurde und zahlloſe, bis 4 Roll lange, blag: 
gelbe Topastrijtalle enthielt. Nunmebhr ift diefer beriihmte und ehemals ſehr wertvolle 
Felfen gänzlich abgebaut, und gegenwartig find es Brafilien und Sibirien, die uns haupt- 
ſächlich mit Topaſen verfeben. 

Das nächſte Glied in ber Reihe der Cdelfteine bilbet der grün gefärbte Beryll. Die 
Erſcheinungsform, welde der Beryll am haufigften annimmt, ift die heragonaler, ſäulen— 
förmiger Kriſtalle. Die Harte diefes Cdeljteines liegt zwiſchen 7,5 und 8, das fpesiftide 
Gewidt beträgt 2,67 bi8 2,76. Ceine chemiſchen Beftandteile find Beryllerde, Thonerde und 
Kieſelſäure (8BeO.A1,0,.68i0,). Der gemeine Beryll ijt ein ziemlich häufiges acceſſori— 
ſches Vegleitmineral der Granite, das man in Kriftallen bis zu 30 Zentner Schwere 
angetroffen hat. Die als Cdelfteine brauchbaren Varietaten, der intenfiv griine Smaragd 
(ſ. bie Tafel ,,Cdelfteine”, Fig. 9, 15) und der meergrüne Aquamarin oder edle Beryll (Fig. 7, 
16), find bagegen ſehr felten. 

Der Smaragd war der beliebtefte Cdelftein der Alten. Herodot erzählt, daß der be— 
riihmte Ring des Polyfrates durd) einen pridtigen Smaragd ausgezeichnet war, und 
Plinius nennt ihn den Edelſtein, an deffen Farbe ſich bas Auge nidjt fatt ſehen finne. 
Bei den Agyptern diente der Smaragd aud) zum Sdhmude der Mumien. In Zabarah bei 
Koffeir am Roten Meere befinden fic) Smaragdgruben, die nach einer dafelbjt entdedten 
Hieroglypheninjdrift ſchon 1650 v. Chr. in Betrieb ftanden. Auch bas Mittelalter hielt 
den Smaragd hod in Ehren und erzählte fic) merfwiirdige Dinge von jeinen geheimen Krajten. 

Sit diefer Standpuntt aud fdon längſt überwunden, fo wiffen wir dod) aud heute 
nod) nicht, wodurd) das entgiidende Griin des Smaragds verurfadt wird. Die Minera: 
logen führen es auf eine fpurenhafte Veimengung von Chromoryd zurück, wahrend Levy 
Die Urſache derfelben in organijder Subjtang fudjen gu miiffen glaubt. 

Den beriihmteften Fundort von Smaragd bilden die Gruben im Tunfathal in Ko- 
fumbien, die im Jahre 1555 entdedt wurden, Der Smaragd tritt hier in verfteinerungs- 
reichem, bitumindjem Kalkſteine und ſchwarzem Thonjdiefer auf in VBegleitung von Calcit, 
Quarz und Pyrit. Die uraliſchen Smaragde von Tafowaja bei Katharinenburg liegen 
dagegen im Glimmerfdiefer, ebenfo die kleinen Kriftalle des Habadthals im Salsburgifden. 

Als Aquamarin oder edlen Beryll bezeichnet man die durdfidtigen, ſäulenförmigen 
Kriftalle von meergriiner, ing Hellblaulide oder aud) ins Gelbe verlaufender Farbe. Der 
Beryll ijt viel haufiger alg der Smaragd und viel weniger wertvoll. Die Alten benugten 
ihe wegen feiner eingebildeten Augenheilfraft gu Augengläſern!. 
unfre Bezeichnung Brille fiir Augenqlas rührt dager. 
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Zirkon. Der Zirkon oder Hyacinth iſt ein tetragonal kriſtalliſierendes Mineral mit 
vem Härtegrad 7,5 und dem ſpezifiſchen Gewichte 4,4 bis 4,7 und ijt aus Kieſelſäure und 
Birfonerde nad) der Formel ZrO,.SiO, zujammengefest. Rötlich oder bräunlich gefarbt, 
wird er durch Gliihen farblos und fann dann leicht fiir Diamant ausgegeben werden. 
Ym durchfallenden Lichte fpielen im Innern eigentiimlide Wellen, die ihn von allen andern 
Edelfteinen unterfdeiden. Wie die meiften Edelfteine ijt aud) der Zirkon ein Beagleit- 
mineral der Friftallinijden und vulfanijden Gefteine, in grofen und ſchönen —— 
wird er aber nur ſelten gefunden. 

Die bisher genannten Edelſteine pflegt man als Edelſteine — Ranges zu be— 
zeichnen. Die nun folgenden find häufiger, haben weniger bemerlenswerte Eigenſchaften 
und ftehen tiefer im Preiſe als die erftern. Man nennt fie deshalb Cdelfteine zweiten 
Ranges. 

Der befanntefte unter diefen ijt der Granat. Seine hemifde Zuſammenſetzung ent— 
jpridt der Formel 3CaOAl,O,3Si0,, nur können jowobl fiir die Ralferde als die Thon- 
erde andre gleichwertige Verbindungen als Erfag cintreten. Die Harte und das ſpezifiſche 
Gewidht ſchwanken innerhalb weiter Grengen, die erftere zwiſchen 6,5 und 7,5, das [egtere 
swifden 3,4 und 4,3. Es gehirt bemmad der Granat gu den in chemiſch-phyſikaliſcher 
Beziehung variabelften Mineralien, nur feine reguläre Kriftallform ijt bet allen Wharten 
diefelbe. Der Granat ift ein überaus häufiges Begleitmineral der friftallinifdhen Schiefer, 
namentlid) des Glimmerfdiefers. Außerdem tritt er in Serpentin, in fornigen RKalffteinen 
am Rontafte der lebtern mit Cruptivgefteinen und in diejen felbjt auf. 

Su Sdelfteinen verarbeitet man hauptſächlich folgende Abarten: den honiggelben oder 
hyacinthroten Heffonit oder Raneelftein (ſ. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 19, bei S. 816), 
den kirſchroten Almandin und den feurig blutroten Pyrop, den Carbunculus ober Kar— 
funkel der Alten (ebendajelbft, Fig. 6). Wm haufigiten wird der Pyrop oder böhmiſche Granat 
als Ebdelftein benugt. Im Gegenfage zu den übrigen Granatvarietaten bildet der Pyrop 
nut duperft felten deutlide Kriſtalle, meiſt erfcheint er in Form gerundeter Korner, die in 
Serpentin eingewadfen find, er wird aber aud) auf gweiter Lagerftitte loſe in Fluß— 
anjdwemmungen gefunden. Der ſchwarze, in vulkaniſchem Gefteine eingefdloffene Mela— 
nit wird in untergeordnetem Mahe gu Trauerſchmuck verjdliffen. 

Turmalin. Der Turmalin tibertrifft an Reichtum der Kriſtallform und Mannig- 
jaltigfeit der Hemifden Zuſammenſetzung ſelbſt den vielgeftaltigen Granat. Nebſt Kieſel— 
ſäure, Thonerde, Cijenoryd, Talferde und Borſäure beteiligen fid Kalk, Natron, Kali, 
Lithion, Mangan und Fluor, alfo zwölf Stoffe, an feiner Zujammenfegung. Er friftallijiert 
im beragonal-rhomboebrijden Syfteme, die Enden der prismatiſch geftredten Rriftalle haben 
bie Cigentiimlidfeit, verfchiedenfladig entwidelt gu fein. Erwärmt man einen folden 
Kriftall, fo zeigt er auf dem einen Ende pofitive, am anbdern negative Elektrizität. Auf 
feine elektriſchen Eigenſchaften begieht fic) der alte Name Afchengieher. Wud) in der Ge- 
ſchichte der Optik fpielte er eine grofe Rolle, da diinne Platten davon zuerſt als Polari- 
jationsinftrument verwendet wurden. Das fpesifijde Gewicht de} Turmalins betragt 
2,04 bis 3.24, die Harte 7 bis 7,5. 

Der Turmalin ijt ein Begleiter des Granites und der friftallinijden Schiefer. In 
ber gewöhnlichen Form als gemeiner Turmalin oder Schörl ift er ſchwarz und undurd)- 
fidtig und findet feine Verwendung als Schmuckſtein, der durdfidtige und verfdiedenartig 
gefarbte edle Turmalin dagegen wird hochgeſchätzt. Die rote Varietät (ſ. die Tafel „Edel— 
fteine”, Fig. 13) fommt als Siberit oder Rubellit in den Handel und fann mit Rubin 
verwedfelt werden, die blaue wird Yndifolith oder brafilifder Saphir, die griine brafi- 
liſcher Smaragd genannt. 
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Der Chryjolith (edler Olivin, Peridot, ſ. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 2, S. 816) 
ift cin Edelſtein von goldig-gritner, durdfidjtiger Farbe. Die chemiſche Zuſammenſetzung 
entipridt einer Mifdung von Mg,SiO, und Fe,SiO,. Die Harte ijt 6,5 bis 7. Die Gestalt der 
rhombifden Kriftalle ift furs ſäulenförmig oder didtafelig. Der Chryfolith oder Olivin zeigt 
mebrere Varietäten, aber nur die durdlidtigen, loſen Krijtalle, die aus Ratolien, Ober: 
ägypten, Brajilien, Pegu und Ceylon in den Handel gelangen, geben ſchöne Edelſteine ab, 
die höher gefdhagt wiirden, wenn fie nidt fo leidt der Abnugung der Politur durd den 
Gebraud unterlagen. 

Türkis oder Kalait. Die ſchöne, bei feinem andern Edelſteine wiederfehrende, 
himmelblaue Farbung verleiht dem Tiirkis, der undurchſichtig ift und nur den fedften Harte: 
grad aufweift, Beliebtheit und Wert. Der Türkis ijt ein wafferhaltiges Thonerdephos: 
phat mit einer geringen Beimengung von Eiſen- und Rupferverbindungen. Niemals bildet 
er Kriſtalle, fondern erjdeint nur in dichten Partien, welde in Kiefelfdiefer und andern 
Gefteinen eingefprengt find (f. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 23). Medſched bei Herat und 
Niſchapur in Perfien find die wichtigſten Fundorte diejes Steines. 

Der Türkis hat an Wert bebdeutend eingebiift, ſeitdem man ihn künſtlich erjeugt 
und überdies ein natiirlides Produkt fennen gelernt hat, das gwar feiner Subſtanz nad 
vom edten Türkis vollfommen verſchieden, aber äußerlich davon nicht gu unterfdeiden 
ijt. Es ift dies das zuweilen blau gefdrbte Cljenbein eiszeitlicher Clefanten Cibiriens, 
weldes man gum Unterjdiede vom Mineraltiirfis Beintürkis gu nennen pflegt. 

Zu den Gdeljteinen gweiten Ranges rechnet man nod den edlen Opal, obwobl er 
gu der im allgemeinen minderwertigen Gruppe der Kiefeljduremineralien gehört. Der 
edle Opal verdient mit Recht dieſe höhere Schagung, denn er zeigt bei mildweifer Grund 
jarbe cin ſchönes, in den Regenbogenfarben fdimmerndes Farbenjpiel (ſ. die Tafel „Edel— 
fteine’, Fig. 1). Dieſes ,Opalifieren” genannte Farbenjfpiel rihrt wahrſcheinlich von jabl- 
loſen feinen mikroſtopiſchen Riffen her, welde feine gange Maſſe durchſetzen. Die edlen Opale 
deS Ultertumes famen aus Yndien; in ber Gegenwart wird fajt nur der Fundort Czerwenifa 
in Oberungarn ausgebeutet, wo diefer Coeljtein gewiffe Teile eines zerſetzten Tradyts durd 
zieht. Der größte befannte Cdelopal ijt über 4 Qoll lang und 2/2 Boll dic und befindet 
fid im f. k. Hofmuſeum in Wien. 

Auger den befprodenen werden nod) mehrere andre Mineralien, wenn fie in bejon- 
ders ſchönen Eremplaren vorliegen, gelegentlid) als Cdeljteine verjdliffen, wie der blaue 
Corbdierit, der blaugriine Cuflas, der wafferbelle Phe natkit, der griin bis braun gefarbte 
Vefuvian, der blaue Cyanit ober Dijfthen, der Staurolith, der Andalufit und der 
pijtagien oder olivengriine Piſtazit oder Epidot. Da die Verwendung diefer Mineralien 
eine ſehr beſchränkte ijt, wird die einfache Aufzählung derjelben geniigen. 


Halbedelfteine. Als Halbedelfteine faft man eine Reihe von Schmuditeinen zu— 
jamimen, die ihres häufigern Vorfommens und weniger pradtigen Ausfehens wegen minder 
hoc) geſchätzt werden als die eigentlidjen Edelfteine im engern Sinne. Mineralogiſch ge- 
nommen gebirt der grifte Teil der Halbedelfteine in die formenreiche Familie des Quarzes 
und des Opals, d. h. der wafferfreien und wafferbaltigen Riejelfaure. 

Die waſſerfreie Kiefelfaure zeigt in der Natur als Quarg eine ausgefprodene Neigung 
zur Srijtallform. Häufig begegnet man den Heragonal-rhomboedrifdhen Krijtallen des 
Quarzes, die gewöhnlich das fechsfeitige Prisma, verbunden mit der fedhsfeitigen Pyramide, 
entwidelt seigen. Der Quarz reprajentiert den fiebenten Härtegrad, fein ſpezifiſches Gewidt 
bewegt fid) zwiſchen 2,5 und 2,3, Unter den zahlreichen Abarten des Quarzes ift der reine, 
waſſerhelle, farbloje Bergkriftall die am meiſten typifde. 
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Der VBergfrijtall war ehedem angejehener als heute. Man erzeugte daraus Trink— 
beder und allerlei Luxusgefäße, während er heute hauptſächlich gu optijden Sweden, zu 
Brillen, Normalgewidten und dergleiden verwendet wird, Die Romer und Grieden 
trieben einen grofen Lurus mit Trinkgefäßen aus Bergkriſtall, den fie Kryſtallos“ nann- 
ten und fiir wirflidjes, Hodgradig erftarrted Cis hielten, Da man ihn von den mit ewigem 
Schnee bededten Gipfeln der Alpen beibracdte. Auch heute noc bilden die Schweizer 
Zentralalpen eine Fundſtätte fiir Bergkriſtall. Jn den kriſtalliniſchen Schiefern derjelben 
fommen Hohlräume und Rliifte vor, fogenannte Krijtallfeller, die ganz mit Kriftallen 
ausgefleidet find. Wegen ihrer ungugdngliden Lage im Hochgebirge fonnen diefe Berg: 
friftalle nur mit Lebensgefahr aus ihren Verjteden hervorgeholt werden. Cin folder im 
Sabre 1735 ausgebeuteter Krijtallfeller im Zinkenſtocke im Berner Oberlande enthielt Krijtalle 
im Gewidte von 1000 Zentnern. Die größten Kriftalle von 8 m im Umfange hat man 
in Madagaskar gefunden. 

Mande Bergfrijtalle zeigen eine raudbraune Farbung, wahrend andre infolge ihrer 
weingelben, goldigſchimmernden Farbe Ähnlichkeit mit dem edjten Topas erhalten und 
daher Topasquarz, Citrin oder bihmifdher Topas genannt werden. Beide Varietditen 
verarbeitet man ju allerband fleinen Geräten und Schmuckſachen. Die widtighte und ſchönſte 
Quarzvarietät bildet der violette Amethyſt (j. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 21, S. 816), 
der von den Alten ebenfo hod) gefdhagt wurde wie der Saphir. Seine Name bedeutet zu 
deutſch , nicht trunfen”, die Grieden meinten nämlich, daß er feinen Trager vor Trunfen- 
heit ſchütze. Der Amethyſt ijt auch heute noch recht beliebt, feit man ibn aber aus Braſilien 
gu Tauſenden von Zentnern nad) Curopa bringt, hat er jehr an Wert verloren. Der 
Amethyft hat bei Tageslicht viel Ähnlichkeit mit einer gleidgefarbten Korundvarietat, bei 
fiinftlicher Beleudjtung tritt aber ein [ebhafter Farbenunterfdied hervor, wahrend der 
Korund in ſchönem Violettrote erglänzt, fieht der Quarzamethyſt blak und faft grau aus. 

Vom gemeinen, undurdfjidtigen Quarje werden ebenfalls einige ſchön gefarbte 
Varietaten als Sdmuditeine verwertet, fo der rofenrote Roſenquarz, der laudgriine 
Prajem, der Avanturin, bas Quarzfagenauge und der Jajpis. Der gelbe, rote 
oder braune Avanturin enthalt Glimmerſchüppchen oder zeigt feine Riffe, die wie goldige 
Punkte hindurdfdimmern. Cr wird gegenwirtig auc künſtlich nachgeahmt. Das Kagen- 
auge bat feinen Namen von den an das Auge der Kage erinnernden Lidtrefleren, die 
durd) die Cinlagerung von zabhllofen parallelen Amianthfaſern in Quarz entftehen und 
durd) den mugeligen Schliff gut hervortreten. Der Jaſpis endlich ift ein hornjteinartiger 
Quarz, welder durch Metalloryde, namentlic) Cijenoryd, rot, braun, gelb oder grün ge- 
favbt ift. Cr ift guweilen händerartig geftreift. 

Cine gweite Gruppe von aus wafferfreier Kieſelſäure beftehenden Mineralien faft 
man unter der Spezies Chalcedon gujammen. Der Chalcedon bildet feine Kriftalle wie 
der Quarz, jondern erjdeint in didten, wadsartigen, oft mit Faferung verfehenen Maſſen, 
die bet freier Entwidelung eine traubige oder nierenförmige Oberflade annehmen. Glatte 
Flächen find glas- bis fettglangend, das Innere ift mehr oder weniger tritbe. Man unter: 
fcheidet nad) ber Farbung den apfelgriinen Chryfopras, den gelblidroten Rarneol, 
den pomeranjgenfarbigen Carder, dad laud): bis berggriine Plasma, ben griinen, rot 
punftierten Heliotrop. Cine widtige und fehr beliebte Varietdt ftellt ber Achat (ſ. die 
Tafel ,,Cdelfteine”, Fig. 22) dar, der meift in fugelfirmigen Stiiden, fogenannten Adhat- 
mandeln, vorfonunt, die fid als nachträgliche Ausfüllung rundlider, blajenformiger Hobl- 
rdume von vulfanijden Gefteinen gebildet haben. Sie zeigen meift einen regelmapigen, 
jhidtenweijen Aufbau, und beim WAnjehleifen derfelben bemerft man leicht den ſchmalen, 
von aufen nad innen fiihrenden Kanal, der gur Zufuhr der Kieſelſäurelöſung gedient hat. 
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Mitunter ift der innerfte Raum mit Calcit, Quarz oder Amethyftfriftallen dict angefiillt, 
oder er enthält Waffer, wie bet den fogenannten Enhydros von Uruguay. Wan unter: 
fcheidet beim Achate, den man gu allerband Heinen Gerdten, Reibſchalen und Schmud— 
ſachen benutzt, mehrere untergeordnete Varietäten, al8 Bandadhat, Feſtungsachat, Trim: 
meradat, Wolfenadat, Punktadat und dergleiden, je nad der Art der Punttiernng, 
Zeichnung und Streifung. Als Moosadhat oder Mokfaftein bezeichnet man ſolche Steine, 
bie burd) eingelagerte Chlorittirnden im Jnnern eine moosartige Seidnung erfennen laſſen. 

Häufig haben die Achate ſchon von Natur aus eine lebhafte Farbung, wenn dieſe 
aber nicht ausreidt, fo fann man auf fiinftlidem Wege nadbhelfen. Die Kiefelfaure der 
Adhatmandeln ift nämlich ziemlich pords und fann daber von Farbldfungen allmablid 
burddrungen werden. Dies Verfahren der fiinftliden Farbung der Achate war ſchon den 
alten Römern befannt, welde namentlich die ſchwarz, braun und weif gebainderten, Qnyr 
genannten Achate liebten. Die alten Künſtler entwidelten in der Verarbeitung diefer Onyre 
gu Gemmen und Kameen eine bewunderungswiirdige Gefdhidlidfeit, namentlid) verftanden 
fie es vortrefflidh, die Verfchiedenfarbigfeit auszunutzen, indem fie die belle Schicht zur 
Darjtellung der eigentliden Figur, die mittlere bräunliche für die Gewandung, die ſchwarze, 
unterfte Lage als Hintergrund verwendeten. 

Geqenwartig wird die Achatindujtrie am ſchwunghafteſten in ben Städtchen Oberſtein 
und Sdar im Fiirftentume BVirfenfeld betrieben, Veranlaſſung dazu boten die dafelbft rect 
haufig vorfommenden, in Melaphyr eingeſchloſſenen Adatmandeln, die indes fdjon feit lan: 
gerer Zeit nit mehr gewonnen werden, feit es fic) als lohnender erwiefen hat, die ſchönen 
Achate gu verarbeiten, die in grofer Menge aus Brafilien und Uruguay eingefiihrt werden. 

Die dritte Gruppe von RKiefelfauremineralien bilden die Varietdten des Opals. Der 
Opal ijt ein amorpher Körper, deffen freie Oberfläche eine traubige oder fnollige Horm 
befigt. Cr befteht aus wafferhaltiger Kieſelſäure und hat die Harte von 5,5 bis 6,5, das 
ſpezifiſche Gewidt von 1,9 bis 2,3. Durd allmablides Cintrodnen von Kieſelſäuregallerte 
fann man ifn künſtlich darſtellen. Neben bem bereits bei den Edelfteinen gweiten Ranges 
befprodenen Edelopal dient als Sdhmuditein hauptſächlich der Feueropal, deſſen ſchöne 
hyacinthrote Farbe, verbunden mit irifierendem Farbenfpicle, ihn mit dem Cdelopale wett- 
cifern (aft. Billa Secca bei Zimapan in Mexiko und Telfibanya bilden die Hauptfund- 
orte von Feueropal. Vom gemeinen Opal bedient man fid) gu Schmuckgegenſtänden 
nur der reinften und farbenſchönſten Stiide. Man unterfdeidet den weißen Mildopal, 
den gelben Wachsopal und den apfelgriinen Prasopal. Aud der undurdfidtig brane 
Safpopal oder Opaljafpis wird guweilen beriidfictigt. 

Weitere Halbedelfteine ftammen aus der weitverbreiteten Familie des Feldſpates. 
Die Mineralogen gerlegen die Feldfpate nach der demifden Zuſammenſetzung und det 
Krijtallgeftalt in mehrere Spezies, von denen hier nur drei, der Adular, Mikroklin und 
Labraborit, gu erwahnen find. Der Adular ober Kalifeldfpat zeigt in manden durch— 
fidtigen Eremplaren mufdelig gefdliffen im Innern einen wogenden blauliden oder rot: 
lichen Lichtſchein, welder sur Bezeichuung Mond-, beziehentlich Sonnenftein Anlab 
gegeben hat. Auch der Labradorit oder Kalk-Natron-Feldſpat erhält durch eine optiſche 
Erſcheinung ſeinen Wert als Schmuckſtein. Er zeigt nämlich ein prächtiges Farbenſpiel, 
welches dem Farbenwandel im Auge der Pfauenfedern ähnlich iſt. Seine Entdedung et 
folgte im Jahre 1775 auf St. Paul an der Küſte von Labrador, ſeither iſt er auch in 
Ingermanland, Finnland, bei Kiew rc. gefunden worden, Bom Mikroklin benutzt man 
die fpangriine, Amazonenſtein genannte Abart. 

Der Lafurftein zeichnet ſich durch ſchöne, tiefblaue Farbung aus, ba er aber felbit 
gefdliffen und poliert nur wenig Glanz annimmt, fo verarbeitet man ifn gu Mofaifarbeiten 
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und fleinern Schmuckgegenſtänden. Seine chemiſchen Beftandteile find im wefentliden fie- 
felfaure Thonerde verbunden mit fohwefelfaurem Ralf und Natron. Am häufigſten er- 
ſcheint er in Form didter Maffen, die von wingigen gelben Sdwefelfriftallen durchſetzt find. 

Bernftein. Diefer populdre Schmuditein ijt ebenfo bemerfenSwert durd) fein eigen— 
tümliches geologiſches Vorfommen und feine phyfifalifden Eigenſchaften wie durch die 
Rolle, welche er in der Geſchichte der alten Rulturvilfer gefpielt hat. Cr befteht aus 
Rohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff ungefähr im Verhaltniffe von 40: 64:4, hat den 
Hartegrad 2—2,5 und das ſpezifiſche Gewicht Los. Durd Reiben erhalt er Clektrisitat 
und entwidelt dabei einen angenehmen Geruch. Bei höherer Temperatur verbrennt er 
unter eller, fhwad rugender Flamme?. 

Das hauptladhlidjte Herfunftsgebiet des Bernfteines bilden bie Küſtenſtriche der Nord- 
und Ojtjee. Von dorther bradten phönikiſche Handler den Bernftein in den friihften 
Reiten auf verfdiedenerlei Wegen yu den Grieden und Romern, die ihn wegen feines 
gefdlligen Ausfehens und wegen feiner merfwiirdigen Eigenſchaften hod) bewerteten und 
ihn mit einem formliden Kranze von Marden und poetiſchen Verklärungen umgaben. Die 
Naturforfder der ſpätern römiſchen und griedhifden Zeit hatten trogdem die wahre Natur 
des Verniteines wohl erfannt, obwohl fie über Cdelfteine fonft die fonderbarften myſtiſchen 
Anjdauungen nidt aufgegeben Hatten. So erflarte ihn Plinius mit WAriftoteles und 
mandem andern fiir natiirlides, erbdrtetes Baumbarz, und damit war jene Deutung ge 
geben, welde auch die vorgefdrittene Naturwiffenfdaft von heute vertritt. 

Man wei gegenwirtig, daß hauptfidlid) die RNonifere Peuce succinifera Göpp. 
das Harz geliefert hat, durch deffen Foffilifation ber Bernſtein im Samlande zur Oligocän— 
seit entitanden ijt. Hier tritt an der fteilen Nord- und Weftfiifte bas braunfohlenfiihrende 
Mitteloligocdn in einer Mächtigkeit von ungefähr 27 m gu Tage, und darunter liegt eine 
vorwiegend fandige Bildung, welde eine 1,2¢—6,28 m madtige bläulich gefarbte, ſandig— 
thonige Schicht, die jogenannte „blaue Erde“, enthalt. Die blaue Erde bildet nun die 
eigentlide, urjpriinglide Lagerititte bes Bernſteines, weldhen fie in reidlider Menge mit 
Haifiſchzähnen, Meeresfondylien, Holzſtücken und andern organifden Reften gemengt ein— 
ſchließt. Wie fic) aus diejen Einſchlüſſen ergibt, ijt die blaue Erde eine Meereshildung, 
in welde der VBernjtein jamt den Holzreſten eingeſchwemmt wurde. Die eigentlide Bildung 
deS Vernfteines und bas Beſtehen der VBernfteinwalder muß demnad in eine der Bildung 
der blauen Erde vorausgängige Epoche des AWlttertidrs verlegt werden. Nad v. Deden 
dehnt fic) im Samlande die blaue Erde minbdeftens unter einer Oberfläche von 340 qkm 
aus, die darin enthaltenen Bernjteinvorrate können daher nad unferm Maßſtabe fiir 
geradezu unerſchöpflich gelten. 

Die blaue Erde gelangt knapp oberhalb des Meeresſpiegels oder unter demſelben zum 
Ausſtreichen; an Stellen, wo das letztere ſtattfindet, löſen die den Boden aufwühlenden 
Fluten den Bernſtein aus ſeiner Lagerſtätte. Der Bernſtein wird nun vermöge ſeines ge— 
ringen Eigengewichtes (1,065—1,081) von den Wogen getragen, in flottierende Tangmaſſen 
eingehüllt und weit nad Weſten hin verjdleppt, wo er fdlieplic) am Strande ausgeworfen 
with. Co wie fid) diefer Borgang in der Gegenwart abjpielt, fo ging er aud) vielfad 
in den friihern Perioden vor fid), wir finden daher den Bernſtein ſowohl in der mittel- 
oligocdnen Braunfohlenbilbung al aud im Diluvium und Alluvium der benadbarten 
Kiiftengegenden auf zweiter, dritter, vierter, fiinfter und felbft fechfter Lagerititte, wie 
Meyn gejeigt Hat. Die Gewinnung des Bernſteines erfolgt im einfachiten Falle durd 
Auffammeln am Strande wahrend der Ebbe oder durd) Fiſchen und Schöpfen in Negen 


* Davon ift fein Name abguleiten, birnen — brennen. 
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bei Hereinbredjender Flut. Bei flarer See wendet man das fogenannte Bernſteinſtechen 
an, indent man auf Voten ausfahrt, den Bernftein am Boden erſpäht und mit geeigneten 
Werkzeugen hervorzieht. Ferner bedient man ſich neuerlid) ber Taucherarbeit, wabrend 
das jogenannte Bernſteinreiten nur nod felten zur Ausführung fommt. Dampfbaggerei 
im grofen Mafjtabe wird nur bei Schwarzenort im Kuriſchen Haff, da aber mit Crfolg 
betrieben. Überdies gewinnt man den BVernftein am Ausſtreichen der blauen Erde an der 
ſamländiſchen Küſte durch Grabung und endlid) nod durch bergmänniſche Arbeiten. Die 
Menge des alljdhrlid in Preußen gewonnen Vernfteines betragt ungefahr 200,000 Pfund 
im Werte von etwa 3 MNillionen Mart. 

Sn Europa ift der Vernftein gegenwartig als Sdhmuditein nidt befonders hochgeſchätzt, 
er ift unmodern geworden, wahrend er im Flaffijdhen Wltertume fo fehr beliebt und ge 
wiirdigt war. Dagegen finbdet er einen fehr lebhaften Abſatz in der Türkei, Agypten, Perfien, 
Sapan, China und den Südſeeinſeln. Auger den Kiiftenftriden der Oſt- und Nordſee 
haben nod) mande andre Gebiete namentlid) aus Kreides und Tertiärſchichten Bernſtein 
geliefert, dod) nur in gang unbetrddtliden Mengen. Praktijde Verwertung findet wohl 
nur der ſiziliſche VBernftein, welder im Miocin vorfonunt und von den Fliiffen, nament: 
lid dem Salſo und der Giaretta, ferner am Ufer des Meeres bei Catania ausgewajden 
wird. Cr zeichnet fic) durch ſeine prächtige rote, blaue, griine Farbung und ſchöne blau- 
lihe Fluoreszenz aus, ift jedoch su felten, um als HandelSartifel ing Gewidt gu fallen. 
Schwarzen Vernftein findet man im rumäniſchen Tertiar. 

Auger yu Schmuckſachen und fleinern Gerdten dient der Bernſtein nod sur Bereitung 
ber Bernſteinſäure, des Vernfteinlades und yur Darftellung von Rauderware. 

Auger dem Bernfteine ftammt nod ein zweiter Schmuckſtein urfpriinglic aus dem 
Pflangenreide. Es ijt dies der Gagat oder Set, deffen bereits bei Befpredung der Kohle 
Erwahnung geſchehen ijt. Man bedient fich diefer mattglänzenden, politurfabigen RKoblen- 
forte zur Herftellung von Trauerſchmuck. Die Beliebtheit, weldhe der Gagat in furjer Zeit 
gewonnen hat, veranlapte, daß man aud zur Kännelkohle gegriffen und Nachahmungen 
aus Glas und Hartgummi bergeftellt hat, die zwar viel billiger find als edter Gagat, aber 
die Schönheit desfelben kaum erreiden. 
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Das edelfte und vollfommenjte Material der VBildhauerei ijt der Marmor. Unter der 
Bezeichung Marmor begreift der Mineralog jeden Kalkftein, der aus Friftallinifden Kall: 
jpatfornern bejteht; find dagegen mit freiem Auge eingelne Kalkſpatindividuen nidt er— 
fennbar, fo ſpricht er von dichtem Kalkſteine. Dieſe Unterfdeidung ijt jedoch eine ſeht 
grobe und nidt ftreng durdfiihrbare, denn unterfudt man einen fogenannten didten Ralf: 
jtein im Diinnjdliffe unter bem Mifroffope, jo erweift e3 fic), daß aud) der didte Ralfitein 
aus Galcitfrnden befteht, nur find fie von mitrojfopifder Größe. Überdies finden von 
ben mifrofrijtallinifden, didten Kalken zu den großkriſtalliniſchen Kalken alle Übergänge 
jtatt. Geht man vom technifden Gefichtspuntte aus, fo ijt zunächſt die Politurfabigteit 
entideidend. Diefe hängt vom friftallinifden Gefiige ab, und da dieſes auch bei den didten 
Kalfen vorhanden ijt, fo nehmen aud) diefe, wofern fie nicht yu viel thonige Beftandteile 
enthalten, Politur an und können daber mit Rect als Marmor angefproden werden. 
Häufig erweitert man übrigens in der Praxis den Begriff Marmor in unbegriindeter 
Weije, indem man ihn aud) auf Serpentinbreccien oder organogene Gefteine ausdehnt, 
wen fie nur eine ähnliche Verwendung wie der Marmor geftatten und poliert ein ge 
falliges Ausſehen bejigen. 


Materialien der Bilbhaueret und Ornamentfteine. 829 


Wie ſchon im vorhergehenden bemerft wurde, ijt der großkörnige Kalk durch Meta: 
morphofe aus didtem Kalke hervorgegangen. Häufig erfdeint er im kriſtalliniſchen Schiefer- 
gebirge eingelagert, er wird von Gneif und Glimmerfdiefer umgeben und gebt in legtere 
unter Bildung von Cipolin und Kal€glimmerfdiefer über. Da, wo didte Kalke von Erup- 
tivgefteinen durchbrochen werden, erfahren die erjtern ebenfalls häufig eine Unuvandlung 
in Marmor, und diefelbe Wirfung fann dba zu Tage treten, wo infolge der Gebirgs- 
bildung madtige Drudwirfungen fret wurden, wie an der Grenge von Gneif und Ralf 
im Berner Oberfande. 

Nirgends treten uns die metamorphijdhen Erſcheinungen in grofartigern Zügen ent: 
gegen als in der altflaffifden Heimat bes Marmors, in Griedenland und Stalien. Jn 
Griechenland erjdeinen die Marmore namentlid im Often des Landes und auf den Cyfla- 
diſchen Inſeln. Mächtige, oft wohlgeſchichtete Cinlagerungen im kriſtalliniſchen Schiefer 
bildend oder auf dieſen aufruhend, werden ſie von vielen Geologen als metamorphoſierte 
Kalke der Kreideformation angeſprochen. Die erſte Stelle räumte man im Altertume dem 
Marmor der Inſel Paros ein, man ſchätzte ihn als Statuenmarmor namentlich wegen 
ſeines gleichmäßig feinen Kornes und ſeines warmen, gelblichen Tones. Heute bricht man 
auf Paros einen ziemlich großkörnigen Marmor, der einen kalt anmutenden Stich ins 
Bläuliche beſitzt und daher als Bildhauermarmor nicht zu empfehlen iſt. Nächſt dem pariſchen 
war im Altertume namentlich der penteliſche Marmor mit ſeinem goldſchimmernden Tone 
berühmt. Er lieferte das Material zu den Propyläen, den Bauwerken der Akropolis, 
dem Theſeion, dem Tempel des Zeus Olympios. Neben dem pariſchen und penteliſchen 
verwendeten die Griechen auch den Marmor des Hymettos, des Lauriongebirges und der 
Inſeln Skiathos, Andros, Naxos, Tenos und Euböa. Von der letztern Inſel ſtammt 
der karyſtiſche Marmor, ein von grünlichen Adern durchzogener Stein, der beſonders bei 
den Römern ſehr viel Anklang fand. 

Ou Italien fam der jest fo hochberühmte Marmor von Carrara in den Apuaniſchen 
Alpen erjt zur römiſchen Kaiſerzeit in Aufnahme. Aus dieſem herrlichen Material ge— 
fertigt iſt zum Beiſpiel der Apollo vom Belvedere und auch der größte Teil der plaſtiſchen 
Meiſterwerke, die ſeit dem Wiederaufleben der Skulptur geſchaffen wurden, wie die Werke 
Thorwaldſens. Der pittoreske, geologiſch hochkomplizierte Gebirgszug der Apuaniſchen 
Alpen bildet einen Teil der Catena metallifera, die ſich aus der Gegend von Spezzia am 
toscaniſchen Strande in ſüdſüdöſtlicher Richtung gegen das römiſche Gebiet hinzieht. Inner— 
halb der Apuaniſchen Alpen treten die marmorführenden Schichten, denen man triadiſches 
Alter zuſchreibt, in einer Lange von 9 bis 10, einer Breite von 3 bis 4 km auf und be— 
ftehen aus dret Gruppen. Die oberſte ift cine Wedfellagerung von Cipolin, glinunerrei- 
dem Sandjteine, mit Heinen Dtarmorlinfen und Ralfen mit Krinoiden und fleinen Am— 
moniten, dann folgt der eigentlidhe Marmor und friftallinifder Dolomit, ungefahr 1000 m 
madtig, und endlid) graue, fompafte oder breccienformige, zuweilen foffilienfiihrende Kalke 
(grezzoni). 

Unter den farrarifden Marmoren unterfdheidet man im allgemeinen zwei Gruppen, 
die Hellen Sorten bilden den Chiaro, die dDunfeln den Bardiglio, Unter den Hellen ijt die 
fojtbarjte Sorte der Statuario, der eigentlide Statuenmarmor, welder durch fein zucker— 
forniges, gleichmäßiges Gefiige, blendende Weife, unvergleidhlide Politurfahigkeit, leb— 
haften wadsartigen Glanz und mafige Harte das unerreidte Ideal der Statuenmarmore 
bildet. Der echte Statuario ijt aud in Carrara ein foftbares Material, er fommt nam- 
lich in höchſter Reinheit nur in eingelnen Linfen vor, welde von weniger reinem, flecigem, 
Pyrit und Quarstriftalle enthaltendem Marmor umgeben werden, und beteiligt fich daher 
nur mit etwa 5 Prozent an der Gejamtproduftion von Carrara. 
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Die Hauptmafje des gewöhnlichen VBildhauermaterials liefert der Bianco chiaro, welder 
ein gröberes Rorn befigt und nidt fo ſchön weif ijt wie der Statuario, aber den Einflüſſen 
der Witterung beffer Widerftand leiftet. Die granu geftreiften und geaderten Corten, die 
meift nur zu Tafeln, Saulen, Platten, Kaminen und dergleicen verwendet werden, geben 
iiber in die dDunfeln Corten ded Bardiglio. Grofer Beliebtheit erfreuen fic) der bunten 
Farben wegen die Marmorbreccien, fo der pfirfidfarbene bis violette Mischio di Serra- 
vezza, der weife, mit gelben, braunen und ſchwarzen Adern durchflammte Pavonazzo x. 

Der Hauptfig der apuanijden Marmorinduftrie ijt Carrara, feit 1836 ijt aud Maſſa 
bi Carrara und etwas fpdter Serravesza hingugetreten. Mande Steinbriide datieren nod 
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aus der Römerzeit. Infolge des vieljahrigen Betriebes fammeln fic in den Steinbritden 
rieſige Sdutthalden an, die oft gum Verlaſſen eines Brudes gwingen, aud) wenn fein 
Marmorreidtum nod nicht erſchöpft ift (ſ. obenftehende Abbildung). Mehr als 2000 
Jahre dauert fdon die Marmorgewinnung bei Carrara, und dod find die natiirliden 
Vorräte von diejem herrliden Materiale nod) fehr weit entfernt davon, merflid verringert 
gu fein. An den alten Produftionsftellen ijt nur die Oberfläche angerigt, und die unju- 
ganglidern Partien tiefer im Gebirge find vielfach nod gang unberührt. Seit langeret 
Reit ift die Gewinnung im fteten Wachſen begriffen, und der Wert des jahrliden Exportes 
betrug in den letzten Jahren etwa 16 Millionen Fran. 

Vollkriſtalliniſche Marmore von geringerm Werte bieten ſich fajt allenthalben dar, wo 
das kriſtalliniſche Sdhiefergebirge eine größere Ausdehnung befigt. Sie werden zumeiſt füt 
ornamentale Swede verwendet, nur der Tiroler Marmor von Laas und Sdlanders im 
Vintidgau ijt in neuerer Zeit auch gu ftatuarijden Arbeiten in Aufnahme gekommen. 
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Die dichten Marmore zeigen meiſt eine geringere Harte und Politurfahigkeit und nament- 
lid) geringere Widerftandsfahigkeit gegen die Cinwirfung der Atmofpharilien als die groß— 
friftallinijchen. Die bunten Farben und die Mannigfaltigteit der Zeidnung, deren Reis 
durch eingeſchloſſene Verſteinerungen haufig noc erhiht wird, bedingen die Beliebtheit der 
didten Marmore, deren eingelne Vorkommniſſe fo zahlreich find, dak es unmöglich ift, hier 
auf nähere Details eingugehen. Ihrem geologifden Alter nad) gehören fie meiſt den paldo- 
zoiſchen und meſozoiſchen, feltener den känozoiſchen Formationen an. 

Dasjelbe Land, welches das ſchönſte Material fiir die erhabene Skulptur bietet, ſchenkt 
aud) ber Bildhaueret im Fleinen Stile ben paffendjten Rohſtoff, den weichen, feinfdrnigen 
Alabafter (Gip3). Obwohl aud von vielen andern Punften befannt, findet fic) doc) der 
Mlabajter nirgends fo rein und ſchön ausgebildet wie im obern Miocdn des Marmolajo- 
thaleS bei Volterra in Toscana. Nächſt dem toscanifden ijt befonders der ſiziliſche Wla: 
bafter und der Gips von Montmartre bei Paris beliebt. 

Als ornamentales Material barf der vorherrſchend grün gefdrbte, rétlid), braun oder 
ſchwarz gedderte oder geflammte Gerpentin nicht fibergangen werden. Con im Alter— 
tume war er beriifmt, und in der Gegenwart formt man ibn gu Vajen, Sdhalen, Säulen, 
felbjt Statuen und einer Unzahl kleiner deforativer Gegenftdnde. Die befannteften Sorten 
find die italienijden, der Verde di Susa, Verde di Prato (griin mit weifen und roten 
Wdern), Serpentino ner’antico, Nero di Prato (jdwarggriin mit roten Adern). Sehr 
lebhaft wird bie Serpentinindujtrie aud) in Zöblitz in Sachſen und in Epinal in Frank: 
reid) betrieben, und aud in andern Gegenden findet eine mehr ober minder ausgedehnte 
Serpentingewinnung ftatt. Geologifd betradtet erſcheint ber Serpentin, ein wafferhaltiges 
Magnefiumfilifat, teils als Cinlagerung im kriſtalliniſchen Schiefergebirge, teils durchbricht 
er in Stod- und Gangform verjdiedene Formationen; er dürfte gumeift nidt als urfpriing: 
liches Gebilde, fondern als Umwmandlungsproduft nad Olivingefteinen zu betradten fein. 

Mit dem Serpentin ijt ein andres gu Sdhnigarbeiten verwendetes Mineral, der Meer- 
ſchaum, chemiſch nahe verwandt. Auch der Meerſchaum ift ein wafferhaltiges Magnefium- 
filifat, feine phyſikaliſchen Cigenjdaften weidhen aber von denen ded Serpenting weit ab. 
Er bildet cine grau gefdrbte, fnollige, derbe, erdige Mafje, welde fic) fettig anfühlt und an 
der Bunge haftet. Man verarbeitet ihn, wie befannt, namentlid gu Pfeifentspfen, Sigarren- 
ſpitzen und dergleichen. Im Wltertume ſcheint man daraus die foftbaren famijden Gefage 
geformt 3u baben. Die befannteften Fundorte von Meerſchaum find Hrubſchitz in Mahren 
und befonders die Ehene von Eski-Sher in Kleinafien. In der erftern Lofalitat ijt er 
an Serpentin gebunden, in der leptern findet er fid) angeblid) [ofe in jungen ſedimentären 
Bildungen. Nod) fernere Magnefiafilifate werden in geringem Ausmaße gu Eleinen Bild- 
und Sdnigwerfen verarbeitet, ber Steatit und der Agalmatolith; der legtere ijt in einer 
blaggriinen Varietät namentlid) in China beliedbt. Wie der Agalmatolith ift auc der 
Nephrit und der ihm nabheverwandte Yadeit ein vorwiegend orientalifdher Schmuck— 
und Bildftein. Der Rephrit bildet ein lauchgriines, fplitteriges, derbes und ungemein zähes 
Magnefiakalfjilifat, weldes namentlid) in Neujeeland, China, Turfijtan, Tibet und Si— 
bitien vorfommt. Im Orient benugt man ibn gu verjdiedenen kleinen Bildhauerarbeiten, 
Degengriffen, Siegelfteinen und dergleicden, und die Neufeelander verwenden ihn gu Waffen 
und als Beilftein, ähnlich wie unjre Vorfahren den Feuerftein. Im WAltertume trug man 
den Nephrit namentlid als Amulett. Sehr geſchätzt war diefes Mineral in Europa im 
vorigen Jahrhundert als Material fiir verfdiedene Kunſtgegenſtände, während es jet wenig 
verwendet wird. Iſt es daher gegenwartig in tednifdher Hinſicht wenig belangreich, jo ijt 
bas wiſſenſchaftliche Antereffe, das fic) an diefes Mineral Eniipft, um fo groper. Man 
jindet nämlich ben Nephrit nicht felten in prabhiftorifden Kulturſtätten Europas, war aber 
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lange Zeit nicht im ftande, ihn in diefem Weltteile anjtehend im Gebirge nachzuweiſen. Cs 
erhob fid) nun die Frage, ob die Nephrite der prabhiftorifden Kulturitdtten aus dem fernen 
Often importiert oder eingehandelt oder in Europa felbjt von feither verjdollenen Fund- 
ftatten gewonnen wurden. Jn neuerer Feit ijt es doch gelungen, in Europa anftehenden 
Nephrit aufzufinden und zwar yu Jordansmühle in Oberfdlefien, und es liegt nunmebr 
die Möglichkeit vor, dab auch in andern Gegenden ähnliche Funde gliiden werden, welde 
die Annahme einer prabijtorifden Cinfubr diejes merfwiirdigen Minerales aus dem fernen 
Oſten überflüſſig machen werden. 

Bu Mofaifarbeiten eignen fic neben manden Halbedelfteinen in trefflider Weife der 
qriine Maladit und die didten oolitifden oder geftreiften falfigen Abſätze von Mineral: 
quellen, die man al8 Erbfen- und Sprudelfteine gu bezeichnen pflegt. Der Maladit 
bildet ein pradtig griin gefarbtes, ſtrahlig-ſchalig zuſammengeſetztes Mineral, weldes aus 
wafferbaltigem Rupfercarbonat befteht und auf vielen Kupfererzlagerſtätten vorkommt. Nir- 
gends finbdet er fid) in fo grofen, ſchönen und reinen Stiiden vor wie im Ural, defjen 
reidje Rupferlagerftitten pracjtvolles Material nidt nur fiir Mofaifarbeiten, fondern aud 
fiir Vaſen, Schalen, Tijdplatten und dergleiden liefern. Unter den Erbfenfteinen ijt wobl 
am befannteften der von Karlsbad, unter den fajeriq-fdaligen, falfigen Quellbildungen 
ber fogenannte Onyrmarmor, fälſchlich ägyptiſcher Wlabafter genannt. Dieſes pradtige, 
Hellgelblide Geftein war im WAltertume fehr beliebt, in nenerer Zeit wurde es in Veni Suef 
und Siut in Agypten wieder aufgefunden und die alten Briide wurden wieder in Be— 
trieb gefegt. Ahnliche Onyrmarmore fommen aud von Oran und Merifo. 

Ebenfo zahlreich wie die Materialien der Bildhauerei und Ornamenti€f find die Ge- 
fteine, weldje fiir die Monumentalarditeftur verwendet werden. Das vornehmite und wid: 
tigſte diejer Gefteine bildet Der Granit. Wn Feftigheit, Tragfahigfeit, Wetterbeftdndigkeit und 
Politurfahigkeit fteht ex wohl uniibertroffen da, und in Bezug auf die Schönheit der Farben 
und der Zeichnung fann er fic) mit vielen andern Gefteinen meffen. Su Sodeln, Saulen, 
Obelisten, Portalen, Gedenftafeln und dergleiden verwendet man daher mit Vorliebe 
dieſes Geftein wie auch den nabeverwandten Syenit und Diorit. Durch lebhaft rote bis 
fajtanienbraune Färbung zeichnen fic) die Porphyre und Porphyrite aus, die namentlid 
im Wltertume fehr gefddgt waren. Man verarbeitete ben Porphyr, namentlid) den Porfido 
rosso antico, der am Didebel Dofhan in Agypten gebroden wurde, nicht nur ju Saulen 
und Sodeln, jondern aud) gu grofen Schalen von einigen Metern im Durdmefjer, die 
nod heute unjre Bewunderung erregen. Auch) gewiffe Varietdten des jungeruptiven 
Trachyts können an Stelle des Granits und Porphyrs mit Erfolg in Anwendung ge: 
bradt werden. 


Bauſteine und Materialicn des Bauweſens. 


Wenn ſchon die Menge der Materialien der Bildhauerei und Monumentalarditeftur 
eine fehr grofe qenannt werden muf, fo ift bie Reihe der Bauſteine eine faft unbegrenste. 
Tenn jede Gebirgsart, die nur geniigende Harte und Wetterfeftigfeit befigt und Stücke von 
erforderlider Größe Liefert, fann im allgemeinen als Bauftein benugt werden. Man wird 
aljo ſowohl die ſedimentären Gefteine ald die friftallinifdben Sdiefer und die Maffengefteine 
int Die Kategorie der Baujteine einjureihen haben. Unter gewiffen Verhaltniffen fonnen 
ſogar foldje Materialien als Baujteine dienen, die man gewöhnlich nidt als folde be- 
tradtet. Co haut man in den regenlofen Gegenden der Sahara Häuſer aus Soda und 
Gips, in der regenarmen Saltrange in Ojftindien aus Steinſalz. Hat man die Herftellung 
von Quadern und Werkſteinen im Auge, fo nimmt man aud auf die Formbarfeit Ridjidt, 
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und hanbdelt es fic) um architektoniſche Bauwerke, jo fallt auch die Schinheit des Materia: 
(e3 in die Wagſchale. Je nad der Verfdiedenheit des Baugwedes wird man daher den ge: 
nannten Gigenfdaften: Feſtigkeit, Tragfähigkeit, Dauerhaftigkeit, Formbarfeit und Sdin- 
Heit, in verjdiedenem Grade Redjnung ju tragen haben. 

Nächſt den Baufteinen kommen als MNaterialien des Bauwefens die Mörtel- oder Zement— 
jubjtanzen in BVetradt. Gegenwartiq unterjdeiden wir je nad dem Elemente, in weldem 
der Mörtel erharten und feine Bindefähigkeit erweifen ſoll, Luft-, Waffer- und feuerfejte 
Mörtel. Als Grundlage fiir die Méirtelbereitung dient vorwiegend der fohlenfaure Ralf, 
dann aud) Dolomit, Magnefit und Gips. Enthalt ein Kalfgeftein auch Kiefelfaure, Thonerde 
und Gijenoryd in gewiffen Mengen, fo eignet eS fic) gur Darftellung von hydrauliſchem 
oder Waffermirtel, Roman- oder Portland: Zement. Djt das notwendige Miſchungsver— 
Haltnis von Ralf, Thonerde und Silifat nicht ſchon von Natur aus in einem Gejteine ge- 
geben, fo fann es durch Mengung mehrerer Gejteine künſtlich ergzielt werden. 

Als mechaniſchen Zuſatz zur Méortelbereitung verwendet man verfdiedene fiefelige und 
thonerdehaltige Gefteine, namentlid) vulfanijden Tuff und Sand. Zementmergel, die jdon 
von Natur aus die ridjtige chemiſche Zujammenfegung haben, um gute hydrauliſche Mörtel 
abjugeben, find giemlid) felten, die iibrigen zur Mértelbereitung notwendigen Rohmate- 
tialien dagegen find allgemein verbreitet. 

Als Feuermörtel endlich bedient man fid) gewiſſer Sorten von feuerfeftem Thone, wie 
weiter unten noch näher bejproden werden wird, 

Unter den Kunjtiteinen, die im Bauweſen eine hervorragende Rolle fpielen, find zu— 
nächſt die Back: oder Ziegelfteine gu nennen. Den Rohſtoff hierzu bildet der qemeine Töpfer— 
thon des Diluviums und der Tertiarformation. Thone alterer Formationen fommen hierzu 
nur ausnahmsweiſe in Betradt. 

Cine sweite Gruppe von Kunftfteinen hat die bindenden Cigenfdaften des Asphalt-, 
Zement- und Gipsmörtels zur Grundlage. Asphalt dient, gemengt mit Sand und Ralf: 
mehl, als wafferdidter Uberzug von Wanden und Dächern, gemengt mit Steinden und 
Sand bildet er ein trefflides Pflaftermaterial. Durd) Mengung von Steinbroden mit 
hydrauliſchem Zement erhalt man Beton, eine Maſſe, die sur Herftellung von Kunititeinen 
durch Guß befähigt ijt, Man vermag auf diefe Weife Steine von fehr bedeutender Größe 
und von beliebiger Form zu erzeugen. 

Die Fahigteit des Gipsmörtels, Politur anjunehmen, hat zur Stucco-Ynduftrie und zur 
Erjeugung von Marmorjurrogaten gefiibrt. Der fiinjftlide oder Stucmarmor befteht im 
wejentliden aus 80 Teilen Alabafter- und 20 Teilen Kalkmörtel nebjt einem Zujage von 
Leim und Farbjtoff. Dieſer Maſſe teilt man je nad) Bedarf und Wunſch fleine Marmor— 
ſteinchen mit und erhält fo ein fejtes, politurfabiges Gebilde, das, gut ausgefiibrt, an Schön— 
heit mandem natiirliden Marmor nidt nadjteht. 

Zur Dadbededung taugen foldhe Geſteine, die mit Dünnplattigkeit hochgradige Feſtig— 
feit verbinden. Es find died die Dachſchiefer, die namentlid) den paläozoiſchen und archäi— 
ſchen Formationen angehören. Aus dem archäiſchen Gebirge ftammen die fadjijden Dad: 
jciefer, aus der Silurjormation die Dachſchiefer des Erzgebirges, des Fichtelgebirges, des 
Thiiringer Waldes, der Ardennen, der Bretagne, aus der Devonformation die rheinijden 
und Harzer Dachfdiefer, aus der Kulmſtufe die mähriſch-ſchleſiſchen. Die altberiihmten 
englijden Dachſchiefer bilden ein Glied der fambrifden Formation. Schiefer jiingerer For— 
mationen haben nur ausnahmsweiſe jene Harte, welde fiir Dadjchiefer unerläßlich ijt, wie 
die eocänen Glarner Schiefer der Schweizer Alpen. 

Beim Strafenbaue gebraudt man Gefteine teils als Beſchüttungs- oder Schottermate- 
rial, teils als Pflaftermaterial Beim erjtern kommt e8 auf Harte und Unzerſetzbarkeit durch 
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Atmojpharilien verbunden mit leidjter Zerfliiftung oder Rerfplitterung an. Diefe Cigen- 
ſchaften finden fic) vornehmlid bei kriſtalliniſchen Maffengefteinen, aber aud bei manden 
Sedimentargefteinen, namentlich Kieſelſchiefer, Quargit, Hornfteinfels, vor. Befdiittungs- 
material von geringerer Giite liefern die Ralf: und Sandſteine, Schiefer und Schotter. 

Mis Pflafterfteine gebraudht man mit Vorteil harte, aber nicht jplitterige, jondern 
womöglich kubiſch brechende rauhe Gebirg8arten, während zu Trottoirplatten die mehr plat: 
tenformig abgejonderten friftallinijdhen Schiefer oder harte, diinnbanfig geſchichtete Sedimen- 
tdrgefteine, wie mande Sandſteine und ſchieferige Ralfgefteine geeiqnet erſcheinen. Säulen— 
firmig abgefonderte Gefteine, wie viele Bafalte, geben natiirlide Abweije-, Prell- und 
Geländerſteine. 


Mahl- und Schleifſteine, Poliermittel, lithographiſche Steine, Tafelſchiefer. 


Nur außerordentlich feſte und harte Geſteine, die zugleich in großen Blöcken brechen, 
laſſen die Verwendung als Mahlſteine zum Zerkleinern von Getreide, Olfrüchten und Gips gu. 
Obwobhl dieſe Vereinigung von Cigenfdaften bei verſchiedenen Gefteinen vorfommen fann, 
find Dod) Mühlſteine, die nach jeder Richtung den geftellten Anforderungen entipreden, 
nicht allgu häufig und bilden daber einen -gefdhagten Handelsartifel. Als Mühlſteinmate 
rial verwendet man teils Gefteine fedimentirer Entſtehung, teils kriſtalliniſche Gefteine, 
wie ben Granit im Harje, den Porphyr und Porphyrtuff aus Krawinkel in Thiiringen, ba- 
ſaltiſche Lava aus Andernad), Niedermendig und Mayen (rheinijde Mühlſteine), Lava vom 
Vtna, der uvergne, Trachyte und Rhyolithe aus Hlinik bet Sdhemnig in Ungarn. Unter den 
erjtern find namentlich mande poröſe Süßwaſſerquarze der Tertidrformation hervorzuheben 
(jogenannte Burriteine), wie die beriihmten Mühlſteine von La Ferté fous Jouarre im 
Pariſer Been; vorzügliche Mühlſteine liefern auc) viele Breccien und Pubddingiteine, wie 
die Diluviale und tertidre Nagelfluh der Nordalpen, und haufig fommen aud Quarjzite und 
Sandfteine, namentlid) der paläozoiſchen Formationen, in Verwendung. 

Harte und zugleich feinfirnige oder didjte Gefteine bieten das paffende Material fiir 
Sdleiffteine. Am häufigſten ftehen hierzu feinfdrnige Sandſteine, die in allen Forma: 
tionen vorfommen fénnen, in Gebraud. Harte, didte Gefteine von gleichförmig feinem 
Gefiige, wie gewiffe Schiefer der paläozoiſchen und archäiſchen Formationen, oder die fdie- 
ferigen Riefelfalfe ber QJuraformation ergeben gute Wepfteine. 

Als Schleif- und Poliermittel dienen Gefteine von fehr groper, ben Hartegrad 7 (Quar} 
Harte) erreidender oder, noc) befjer, iibertreffender Harte, welche feinfjandig oder ſtaubförmig 
zerfleinert werden können, wie Quarzſand, Granat und Gemenge desjelben mit Magnetit 
und namentlic) der robe Korund oder Schmirgel (ALO,, Hartegrad 9). Der gropte Teil 
des Schmirgels fommt von der griechiſchen Inſel Naros; im firnigen Kalfe oder Marmor 
erſcheinen daſelbſt die Sdhmirgelpartien neſterweiſe eingefdloffen und beftehen nidt aus 
reinem Korund, fondern einem von Glimmer durdwadjenen, innigen Gemenge von Korund 
und Magnetit. Außer Naxos find auch einige andre griechiſche Inſeln durch Sdymirgelvor- 
kommniſſe ausgezeichnet, und auch aus Kleinafien gelangt Sdmirgel in den Handel. Am 
Ochſenkopfe bei Schwarzenberg im Sadfijden Erzgebirge fommt Sdmirgel auf einem Lager 
im Thon- und Glimmerjdiefer, bet Cibenjtod im Gornblendejchiefer vor. Sum Polieren 
und Sdleifen des Diamantes und andrer Cdeljteine dient das Diainantpulver oder Bort. 

Cin befanntes und vielfad) benugtes Poliermittel bildet der Bimsftein von Lipari. 
Die beiden Berge Pilato und Chirica am Nordende der Inſel beftehen gang aus diejem 
eigentiimliden, ſchaumig erjtarrten, vulfanijden Glaje, von dem aber nur die reinen, von 
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ausgefdiedenen Rrijtallen gang freien Stiide gum Glatten tauglid find. Den Übergang 
von den hartern Poliermaterialien gu den feinern Glattungsmitteln ftellt die Diatomeenerde, 
Kieſelgur oder Tripel dar. Dies ijt ein ſchneeweißes Pulver, weldes aus Lauter feinen, 
mifrojfopijden Schälchen von Kieſelalgen befteht und an manden Orten madtige Ablagerun— 
gen im Tertiär und im Diluvium jujammenfegt. Man fennt derartige Bildungen in der 
Lüneburger Heide, in Berlin, in Eger, Frangensbad und Bilin in Böhmen, bei Kafjel, in 
Santafiore in Stalien, Richmond in Virginia, Degernfors in Schweden 2c. Bu den wei— 
chern Glattungsmitteln gehören die Rreide, der Talf und Speckſtein (Taufftein). Die beiden 
legtern Minerale, ihrer chemiſchen Natur nad) wefentlic) wafferhaltige Verbindungen von 
Vittererde und Kiefelfdure, haben eine fo hochgradige Mildheit, dab fie aud) zur Verminde- 
rung der Reibung bei Maſchinen benugt werden. 

Lithographijmer Stein. Die Qurabildungen der Schwäbiſchen und Franfijden Wb 
ſchließen mit Der Schidjtgruppe der Plattenfalfe ab, die, durd ihren Reichtum an merk— 
wiirdigen Verfteinerungen jeit langem berühmt, zu einem befondern graphiſchen Verfahren, 
der Lithographie, Veranlajfung gegeben haben. Nur gewiſſe Lagen der Plattenfalfe, die 
durch ein tiberaus feines und vollfommen gleidmafiges Korn ausgezeidnet find, eiqnen 
fid) gu lithographiſchen Steinen, die weniger gleichmäßig ausgebildeten Schidten finnen 
nur zu Dadplatten und Pflaſterſteinen benugt werden, oder find ganz wertlos. Das Ver- 
haltnis ift ein derartiges, dak nur ungefähr gwei Fünftel ber Geſamtmaſſe der Plattentalfe 
technijd) verwertbar find, und davon entfallt nur ein Sechſtel auf lithographiſche Steine. 
Die widhtigiten Bride liegen in der Fränkiſchen Alb in Solnhofen, Langenaltheim, Mörns— 
heim und Mühlheim, in Wiirttemberg in Nujplingen und Kolbingen. 

Lithographijde Steine geringerer Qualitdt fommen in geringerer Menge aud in andern 
Lofalitdten vor, wie in Cirin im Ainsdepartement und bei Verdun (Maasdepartement), bei 
Solothurn (Schweiz), in Portland (Siidengland), bei Puerto Principe (Inſel Cuba) und 
an mebreren Bunften Nordamerifas. Die ökonomiſch-techniſche Bedeutung diefer Vor— 
fommnifje ift jedod) cine gang untergeordnete, der weitaus iiberwiegende Teil bes Welt- 
bedarfes an lithographijden Steinen wird von den Steinbriichen der Fränkiſchen Wb gedect. 

Gewiffe Varietäten bes Dachjdiefers finnen aud als Tafelfdiefer und zur Herſtellung 
von Griffeln vermeudet werden. Die darauf berubende Yndujtrie hat feine hervorragende 
Bedeutung, verdient aber immerhin erwähnt gu werden. 


Mineraliſche Dungmittel, 


Die Aderfrume enthalt nicht iiberall alle jene mineralijden Beſtandteile in geniigen- 
dem Mae, die fiir die Vegetation im allgemeinen oder fiir gewiffe Pflanzen notwendig 
find. Ferner fann auch ein urſprünglich frucjtbarer Boden erſchöpft werden, wenn durch 
intenfive, vieljdbrige Bewirtidhaftung eine fortwabrende Entnahme von Nährſtoffen er- 
folgt. Dieſem Mangel ſucht man durch künſtliche Zufuhr der fehlenden Mineraljtoffe, durch 
Mineraldiingung, yu begeqnen. Unter den Mineraldüngern findet feiner häufigere und 
allgemeinere Verwendung als der gebrannte Ralf, da er feiner weiten Verbreitung und 
Billigfeit wegen am allgemeinjten zugänglich ijt. An Stelle von Kalfftein macht man je 
nad den örtlichen Verhältniſſen wohl aud von Dolomit oder Mergel Gebrauch. 

Beſchränkter ijt jdon die VBenugung von wafferhaltigem und wajferfreiem Kalfjulfat, 
Gips und Anhydrit, weil fic) das Kalkſulfat nur fiir gewiſſe Bodenarten und gewiſſe 
Pflanzen eignet und in geringerer Verbreitung vorfommt als der Kalfftein. Der Gips 
erjceint in der Natur unter ähnlichen geologiſchen Verhältniſſen wie das Steinſalz, er 
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ift der ftete Begleiter des legtern, fommt aber aud) unabhangig vom CSteinjalje vor. Fiir 
Deutſchland haben namentlich jene zahlreiden Lager Bedeutung, welde fic) in verjdie- 
denen Horizonten der weitverbreiteten Trias- und der Dyasformation einftellen. Wie der 
Gips, fonnen aud) das Sal; und die Abfälle von Salinen als Dungmittel benugt wer- 
den. Cine viel widtigere Rolle als Mineraldiinger fpielen jedod die Kaliſalze von Staß— 
furt, deren Vorfommen bei Befpredung des Salzes ausführlich bejdrieben wurde. Als 
wirfjamer RKalidiinger findet ferner der vorwiegend aus Glaufonit beftehende, 6—7 Prozent 
Kali enthaltende Griinfand der Kreideformation im Staate New Jerſey in Nordamerifa 
jiemlic) ausgedehnte Verwendung. 

Cine fernere Gruppe von mineralijden Dungſtoffen bilden die ftidjtoffhaltiqen, wie 
Natronfalpeter und Ammonia. Statt des erjtern wiirde fidh der Landwirt Lieber des 
Kalijalpeters bedienen, da er dadurch gwei fiir den Boden höchſt widtige Stoffe gleichzeitig 
zuführen könnte, ndmlid) Kalium und CStidjtoff, wenn nidt der Hobe Preis de3 Ralijal- 
peters einer allgemeinern Anwendung desfelben im 
Wege ftiinde. Der Natronjalpeter dagegen, wel: 
der in Peru und Chile madtige, weiter unten yu 
beſchreibende Lager zuſammenſetzt, ijt billig genug, 
um alg Dungmittel dienen gu fonnen. Die jur 
Mineraldiingung verwendeten Ammoniafverbin- 
bungen erhalt man zumeiſt als Nebenproduft der 
Gasfabrifation aus Braun- und Steinfoble. 

Die lepte Gruppe von Mineraldungitoffen um- 
faBt bie Ralfphosphate, Phosphorite und 
Apatite. Sie find dazu beftimmt, den Entgang an 
Phosphorjdure gu deden, welche namentlich durd 
bie Körnerfrüchte Dem Boden entzogen wird. Yn 
reiner Mineralform bejteht der Apatit aus Ralf: 
phosphat mit einem Chlor- und Fluorgebalte und 
friftallifiert in farblofen oder lichtgefärbten heragonalen flidenreidhen Saulen oder Tafeln. 
Gewöhnlich erjdeint er aber als Phosphorit in dichten, fajerigen oder körnigen Mafjen 
und enthalt nicht felten Veimengungen andrer Verbindungen, wie von Kalfcarbonat (3. B. 
im Staffelit von Staffel bei Limburg a. d. Lahn). Der Phosphorit nimmt oft die Form 
von gerundeten, fugeligen oder nierenfirmigen Rnollen (j. obenjtehende Abbildung), von 
Nuß- bis Fauſtgröße und dariiber, an mit didjter oder ftrahliger Tertur und grauer Farbung. 
Derartige Knollen fommen bald regellos im Gefteine zerftreut, bald lagenweiſe qeordnet vor; 
in letzterm Falle find fie guweilen von Brudftiiden von Fiſch- und Reptilfnoden und Mu— 
ſchelſchalen begleitet und können dann ihrer Entitehung nach mit Beſtimmtheit auf ehemalige 
organiſche Subjtang zurückgeführt werden. Häufig, aber keineswegs immer, ftellen derartige 
Knollen nichts andres als Roprolithen, foffile Refte von Wirbeltiererfrementen, vor. 

Pbhosphorite folder Art beutet man ſchon feit längerer Zeit in den mittlern und 
obern Kreideetagen Englands aus, man fennt fie aus dem Lias von Nord- und Mittel- 
europa, aus dem Fränkiſchen Sura, aus der mittlern und obern Kreide Nordfranfreids, 
namentlid) der Ardennen, aus der Kreide von Böhmen, aus dem Unterfilur Kanadas, aus 
dem Eocän von Siidcarolina, aus dem Silur von Ruſſiſch- und Oſterreichiſch-Podolien. 
Im legtern Gebiete haben die Phosphorite nadberige Umlagerungen erfahren, fie wurden 
ausgewaſchen und in jiingere, kretaciſche und diluviale Bildungen eingefdloffen. 

Sehr ausgedehnt und reichaltig find die Phosphoritlagerftdtten von Mittelrußland 
in den Gouvernements Kursf, Woroneſh und Simbirsk. Nad Yermolow nehmen die 
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bisher als apatitführend erkannten Gebiete eine Fläche von 20 Millionen Hektar ein, 
und ihr Apatitgehalt würde hinreichen, um halb Europa mit einem Apatitpflaſter zu ver— 
ſehen. Die phosphoritreichen Lagen ſchalten ſich daſelbſt in den ſandigen Schichten der 
obern Kreide ein, beſtehen zur Hälfte aus Kalkphosphat mit etwas Kalfcarbonat und Fluor— 
calcium und werden von organijden Rejten begleitet. 

Ganz verjdieden von diefen Lagerftdtten find die Phosphoritvorfommniffe im Wies: 
badenfden und in Weftfalen. Das erjtere ijt dadurch bemerfenswert, daß es an Eiſen— 
und Manganerszlager gefniipft ijt, die im devoniſchen Cifelfalfe und Schaliteine auffegen. 
Der Phosphorit, welder an vielen Orten lebhaft abgebaut wird, erjdeint hier gemenat 
mit foblenjaurem und ſchwefelſaurem Ralfe und Magneſia und zeigt Spuren von Jod und 
Brom (Staffelit). Das legtere Vorfommen gehirt dem Steinfohlengebirge der Nuhrgegend 
an, wo 1—10 cm mächtige Lager eines eijenbaltigen Scieferthones auftreten, der einen 
Phosphorfduregehalt von 12 his 31 Prozent aufweift. 

Wieder ein andres Bild bieten die Phosphoritablagerungen dar, welde auf dem juraf- 
jijden Kalfplateau von Quercy (Departements Lot, Tarn et Garonne, (Aveyron) zerſtreut 
aufgefunden wurden. Hier ijt der Phosphorit bald in ſchmalen, gangformigen CSpalten, 
bald in Tajcen eingelagert, welde bis gu 35 m Durdmeffer befigen und in unregel- 
mapiger Form in den juraffifden RKalfftein des Plateaus eingefentt find. Die Tafdenaus: 
fiillungen enthalten iiberaus zahlreiche, wohlerhaltene Säugetierknochen der altern Tertiär— 
seit, die man aber in dieſem Falle nidt als die Urheber des Phosphorgebhaltes anzuſehen 
haben diirfte. Der beriihmte franzöſiſche Experimentalgeolog Daubrée hat es nämlich 
wahrſcheinlich gemadt, daß die Phosphorite von Quercy als Niederſchläge in phosphor- 
und falfhaltigen Quellen entftanden find und der Reichtum an foffilen Tierknochen nur 
daher rührt, dah viele von den Vertretern der damaligen Fauna, die ja, wie die meijten 
Säuger, Mineralquellen gern aufgeſucht haben diirften, in den Quellen verungliidten und 
in den Abſätzen derjelben eingejdloffen wurden. 

Den legten Typus endlich ftellen die Phosphoritlagerftitten in Kanada, die bei Logrofan 
und Truxillo in der ſpaniſchen Proving Eſtremadura und deren Fortſetzung bei Port: 
alegre in Portugal und Marvao und die zwifden Langefund und Oſtre-Riſör im Süden 
Norwegens dar. Der Apatit erſcheint hier in Gangform im kriſtalliniſchen Sdiefer. Ym ſüd— 
lichen Norwegen find die Apatitadnge bis zu 1 m mächtig, haben eine Furze Erftredung, 
wiederholen fic) aber an vielen Punkten. Als Begleiter ded Apatits treten in Norwegen 
Glimmer, Hornblende, Nutil und Titaneifen, in Spanien Quarz und Cijenverbindungen auf. 

Die Phosphoritinduftrie ift eine Schipfung der neuern Zeit. Die erjten diesbezüg— 
lichen Verfude wurden im Jahre 1848 in England gemadt, und bald darauf entwidelte 
fid) auf diefem Gebiete nicht nur in England, fondern auch in Franfreid) und Deutfdland 
eine fo rege Thatigfeit, dah gegenwärtig die Erjeugung von Superphosphat als Kunſt— 
diinger aus Phosphorit einen widtigen Rweig der chemiſchen Grofinduftrie bildet. Da 
der Bedarf an Phosphorit in fortwahrender Steigerung begriffen ift, fo fucht man allent: 
halben nad) neuen Lageritatten diefes wertvollen Minerales, und fo vermebrt fic) denn 
zuſehends die Sahl der ausgebeuteten Vorkommniſſe. Als fehr wirkſames Dungimittel gilt 
Der im wejentlicen aus einer Anhäufung von VogelerFrementen beftebende Guano. Cr 
hat jedod) ein fo junges geologifdes Alter, dak er faum als fubfofjil und daber beſſer als 
animalijder denn als mineralijder Dungſtoff zu betrachten ift. 
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Innerhalb dieſer Gruppe, welche geologiſch und mineralogiſch ſehr verſchiedene Mineral— 
gebilde umfaßt, ſind hauptſächlich drei Kategorien zu unterſcheiden und zwar Erden, die 
im Dienſte der Keramik ſtehen, ſodann ſolche, die zu feuerfeſten Gegenſtänden Verwendung 
finden, und endlich die Farberden. Eine vierte Abteilung, die der Walkerde, iſt von unter— 
geordneter Bedeutung. 

Kaolinite. Überall, wo feldſpatreiche Geſteine, wie Granite, Porphyre, Trachyte, 
Gneiße ꝛc. anſtehen, bildet fic) Durch bie Verwitterung des Feldſpats eine Reihe von thonig- 
erdigen Subſtanzen, die im weſentlichen aus waſſerhaltiger, kieſelſaurer Thonerde beſtehen 
und fo nahe miteinander verwandt ſind, daß man fie als Kaolinite zu einer Mineral— 
gruppe zuſammenfaſſen muß. In den Geſteinsarten, welche durch Verwitterung die Thon— 
ſubſtanzen hervorbringen, iſt der Feldſpat ſtets mit andern Mineralien verbunden, die 
zum Teile gar nicht verwittern, wie der Quarz, zum Teile ſehr ſchwer zerfallen und bei 
ihrer endlichen Zerſetzung neben Thonen freie Kieſelſäure, Kalfcarbonat, Magneſia- und 
Eiſenverbindungen liefern. Infolgedeſſen erſcheinen die Kaolinite häufig durch einzelne 
unzerſetzte Splitter von Quarz oder Glimmer, ſelbſt Feldſpat mechaniſch verunreinigt und 
enthalten außerdem die aus dem Zerfalle der nicht feldſpatigen Beſtandteile frei gewordenen 
Verbindungen. 

Nur ſelten bleiben die thonigen Zerſetzungsprodukte auf der Mutterfelsart liegen, 
meift erfabren fie eine Abſchwemmung durch fließendes Wafer und werden bald in ge- 
ringerer Entfernung wieder abgelagert, bald werden fie weit von ihrem Urſprungsorte in 
Landfeen oder im Meere niedergelegt und gur Bildung fedimentdrer Gefteine verwendet. 
So verwandt aud) die Kaolinite untereinander find, jo fann eS demnach bei der urfpriing: 
lichen Verfdiedenheit ihrer Muttergefteine und Mannigfaltigfeit ber Schickſale, denen dieje 
Zerſetzungsprodukte durd) mehrfade Umlagerungen unterworfen find, nidt wundernehmen, 
Daf fie int eingelnen eine ſehr wedfelvolle Zuſammenſetzung und Beſchaffenheit haben. 

Unter den vielen RKaoliniten nehmen jene Subſtanzen die größte wirtſchaftliche und 
technijde Bedeutung in Anſpruch, die im reinen Suftande aus 47 Kieſelſäure, 39,2 Thon- 
erde und 13,7 Wafer nad der Formel Al,O,.28i0,4+2H,O zuſammengeſetzt find. Cie 
jind eS zumeiſt, welde die Fruchtbarkeit der Ackerkrume bedingen. Es laffen fich unter ihnen 
hauptſächlich drei Abarten unterfdheiden, die Porgellanerde oder Kaolin, der Pfeifen- 
thon oder die Walferde und der gemeine oder Tipferthon. 

Das Kaolin bildet in reinem Suftande eine weiß gefärbte Erde, welche frei ijt von 
fiefeljauren Alkalien und Cifenoryd. Die Bedingungen fiir feine Bildung werden demnad 
da gegeben jein, wo bei der Zerfebung der Muttergefteine die genannten Subjtanjen durch 
kohlenſäure- oder quelljdurebaltiges Waſſer ausgelaugt werden und nur die reine Fiefel: 
jaure Thonerde zurückbleiben fann. Die Porzellanerde erfdeint in den Verbreitungsaebieten 
der kriſtalliniſchen Gefteine, der Granite, Tracdyte und Porphyre, bald in Form von Lagern, 
die Durd) oberflächliche Zuſammenſchwemmung angehäuft wurden, bald wurde fie in Gangen 
und Spalten abgeſetzt, bald bildet fie einen weſentlichen Beftandteil feldfpatreicer Gejteine, 
indem fie an Stelle des zerſetzten Feldjpates eintritt. Kaoline der lestern Art find dann 
natiirlid) Durd) Quarz und Glimmerſchüppchen ftarf verunreinigt. Qn fedimentare Forma: 
tionen übergeführt, erſcheint die Porzellanerde guweilen als Bindemittel von Sandjteinen, 
geht aber in diejer Form in gewshnliden Thon iiber, fo an eingelnen Stellen im Bunt- 
jandfteine Deutſchlands. 

Im durchfeuchteten Zuſtande ift die Porzellanerde ſehr formbar und frittet im Feuer feft 
zuſammen, ohne zu ſchmelzen. Mit einer ſchmelzbaren Subſtanz, 3. B. fein pulverijiertem 
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Feldfpate oder Flupfpate oder einem Gemenge von Quarz und Gips gujammengebradt, 
ſchmilzt fie dagegen gu einer dDurdideinenden, harten, glangenden Maffe, bem Porzellane, 
zuſammen. 

Viel häufiger als für das Kaolin ſind die Bildungsbedingungen für den gemeinen 
Töpferthon gegeben, welcher ein ungemein verbreitetes, in allen Formationen vorkommendes 
Gebilde ijt. Vom Kaolin unterſcheidet er fic, ohne dak ſcharfe Grenzen möglich waren, 
durd einen wenigftens 10 Prozent betragenden Gehalt an Eiſenoxyd und durd eine 
wedjelnde Beimengung von Ralf und Sand. Die reinern Thone, welche felbft der Rot- 
gliihbige widerftehen, ohne gu ſchmelzen oder gu erweiden, verwendet man zur Fabrifation 
von Fayence, Majolifa, Steingut, Pfeifenfdpfen und feuerfeften Gegenftanden. Die weitaus 
größte Menge der gemeinen Thone ift indeffen reich an ungleich verteilten Flupmitteln 
und gehört zu den ſchmelzbaren Thonen, die nur gu gewöhnlicher Topferware und Riegel: 
jteinen verwendet werden finnen. Die Lagerftatten nicht nur des Tipferthones, fondern 
aud) des Kaolin’ find fo zahlreich, daß auf bie Erwähnung und Befdhreibung eingelner 
hier nidjt eingegangen werden fann. 

Für feuerfefte Materialien verweijt uns das Mineralreich hauptiadlid auf drei 
Quellen, feuerfefte Thone, Graphit und feuerfefte Steine. Die feuerfeften Thone werden zu 
aller Urt Ofen fiir Hütten-, Schmelz: und Glühprozeſſe, Retorten, Tiegel, Röhren, Hafen 2c. 
henugt. Man rühmt befonders den Thonen der altern Formationen, wie 3. B. dem Thone 
der Kohlenformation, hohe Feuerfeftigfeit nak, dod fommen auc in den jiingern Forma: 
tionen Thone vor, weldje die Cigenfdajt der Feuerbeſtändigkeit in genügendem Maße beſitzen. 
Der Graphit ijt ein außerordentlich weider (Härtegrad 0,s—1), in diinnen Blattdhen bieg- 
jamer, fettiq anjufiiblender, abfarbender Körper von eiſenſchwarzer Farbe und metallijd 
glänzendem Ausfehen. Jn chemiſcher Beziehung ift er nichts andres als eine eigentüm— 
lide Ausbildungsform des Kohlenſtoffes, in geologiſch-genetiſcher Hinfidht dagegen wird er 
wohl als das Endglied des Kohlenbildungsprozeſſes anzuſehen fein. Erſcheinen die flüch— 
tigen Beftandteile der Kohlen (Saueritoff und Waſſerſtoff) fdon im Anthracit auf einen 
jehr geringen Prozentſatz herabgedriidt, fo find fie im Graphit villig gefdwunden, welder 
demnach neben einer verjdieden reicdliden Beimengung von Afdenbeftandteilen nur aus 
Kohlenſtoff zuſammengeſetzt ijt. Kennt man Anthracit nur in paläozoiſchen Formationen, fo 
findet man den Graphit nur im archäiſchen Gebirge, in friftallinifden und halbkriſtalliniſchen 
Schiefern. Die im Detail nicht genauer gefannten Metamorphofierungsvorgdnge, welde 
Schiefer und Kalfe in frijtallinijden Zuftand verjegt haben, waren e8 wohl auch, weldje, 
bei dem Verfohlungsprojeffe mitwirfend, dem RKobhlenftoffe die Friftallinifde Form des Gra- 
phits gegeben haben. 

So entſtand im Graphit ein Mineralgebilde von gang andrer phyfifalijder Befdhaffen- 
eit al8 die übrigen Glieder der Kohlenreihe. Als Brennſtoff nidt nur nicht verwendbar, 
zeichnet fic) Der Graphit im Gegenteile durd fo hohe Feucrbeftandigfeit aus, daß er ein vor: 
zügliches Material gur Herftellung von feuerfeften Gegenſtänden, namentlich Schmelztiegeln, 
abgibt. Als erdiger, abfdrbender Körper eignet er fic) vortrefflic) als Sdreibmaterial, zum 
Anjtride von eijernen Ofen und Röhren, als Sdhmiermittel, als Farbftoff für Filzhüte 2c. 

Die Entdedung des Graphits und feine Verwendung als Screibmaterial verdanfen 
wir Cngland, wo zwiſchen 1540 und 1560 bas berühmte Grapbhitlager von Barrowdale 
bet Keswick in Cumberland entdedt und damit aud die Grundlage fiir die Bleijtift 
induftrie gegeben wurde. Hier befanden fic) ehemals madtige Lager vorzüglichen Graphits, 
welde in Phyllit auffegen. Der Wert diefes Materiales war friiher cin fo hoher, dah der 
Cingang zur Grube in eine formlide Feftung verwandelt wurde, um die Grube vor rdube- 
riſchen Angriffen gu ſchützen. Obwohl die Grube einjtmals jährlich nur feds Woden in 
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Betrieb ftand, foll der Wert des in diefer Zeit gewonnenen Graphits doch jedesmal 30 bis 
40,000 Pfund Stering betragen haben. Trog diefes Sfonomifden Verfahrens mußte fid 
bas Lager von Barrowdale durd) die Jahrhunderte währende Ausheutung allmählich fo fehr 
erſchöpfen, dak e8 gegenwartig fiir Die Jnduftrie völlig belanglos geworbden ijt. 

Auf dem europdijden Kontinente find Grapbhitlager nicht felten. Am reidften er: 
weift fic) das böhmiſche Maſſiv mit feinen randliden Partien in Mähren (Krain, Vöttau, 
Hafnerluden), Riederdfterreid) (Brunn am BWalde, Geras, Deppadh, Marbad), Bayern 
(Pajfau), Schlefien, Sadhjen und im Fidtelgebirge. Jn Böhmen felbjt find namentlid die 
Lager von Schwarzbach und Stuben bei Krumau (Budweiſer Kreis) von Bedeutung. Alle 
diefe guweilen nidt unbetradtliden Vorkommniſſe haben das gemeinjam, dag fie in friftalli: 
niſchen Sciefern, Gneifen, Glimmerjdiefern und dergleiden in Form von regelmäßigen 
Lagern in verjdiedenen bis gu 14 m fteigenden Machtigfeiten auftreten und febr häufig 
mit kriſtalliniſchen Kalken, zuweilen aud mit Kaolin, vergeſellſchaftet find (7. untenftehende 
Abbilbung). Was in der Gegend von Paffau als Graphit gewonnen wird, ift eigentlid 
ein bis in große Tiefen durch und durch verwitterter Gneiß, deffen Glimmer durd reid: 
liden Graphit erjegt wird, alſo cin Graphitgneif. Ähnliche Graphitgneiße kennt man aud 
anderwarts, bei feinem ijt aber 
bie Grapbitbeimengung fo ftarf 
wie beim Paſſauer, in weldem 
Die feldjpatigen Beftandteile 
durch den Graphit vollfommen 
b fSrniger Kallſtein — ¢ Hornblendeſchiefer — d Glimmerſchiefer — g Graphit. verdedt werden. Der Paſſauer 

Graphit eignet ſich in Verbin— 
dung mit dem dortigen Kaolin in hervorragender Weiſe zur Herſtellung von Schmelztiegeln, 
welche in dieſer Gegend ſchon ſeit mehreren Jahrhunderten erzeugt werden. Schon der be— 
kannte Mineralog Georg Agricola (1490—1555) erwähnt fie in rühmender Weiſe. Die 
Beimengung von Graphit, welche die ungebrannten Thongefäße in den alteften Grabftatten 
Oberfrantens erfennen laſſen, beweijt, daß diefer Stoff hier ſchon in prähiſtoriſcher Beit ge- 
wiirdigt wurde. Kleinere Graphitlager, wie im böhmiſch-bayriſchen Maffiv, finden fid in 
den kriſtalliniſchen Schiefern der Alpen, in Steiermarf, Karnten und im Departement Ober: 
alpen, im franjofifden Zentralplateau im Departement Rhine und an andern Orten. 

Von außereuropäiſchen Lagerftatten find in erfter Linie die ſibiriſchen, oftindifden 
und nordamerifanijden von Bedeutung. Das beriihmte ſibiriſche Graphitlager der 
Mine Mariinskoi liegt im Tuntister Gebirge, einem nördöſtlichen Sweige des Sajanskiſchen 
Gebirges, 50 Meilen weftlid von Irkutsk, und wurde dajelbjt im Sabre 1847 vom Rauf: 
manne Wlibert entdedt. Das Hauptgraphitlager befindet fid) in einer Mächtigkeit von 
2 m jwifden Granit und Syenit und nimmt, von kriſtalliniſchem Kalke begleitet, gegen 
die Tiefe an Mächtigkeit und Reinbeit su. Im Winter, wenn der die Abgriinde erfiillende 
und Flüſſe iiberbriidende Schnee den Transport ermoglidt, wird der Graphit aus dem ent- 
legenen, wilden Tunfister Gebirge über Krasnojarst und Tomsk nad Nürnberg gebradt, 
um Ddajelbjt in der befannten Faberfden Fabrif weiter verarbeitet 3u werden. Einem durch— 
aus frijtallinijden Gebiete entſtammt der Graphit der Inſel Ceylon, der fic) durch blatteriae, 
jduppige Tertur und grofe Reinheit auszeichnet. 

Für Nordamerita war einige Zeit lang die Sonora: tine (Tuolumme County) in Kali- 
fornien von groper Bedeutung, man gewann dort einen Graphit von ziemlich bedeutender 
Harte und Polierfabigkeit. Gegenwärtig ijt die ergiebigite Mine die von Ticonderoga im 
Staate New York. Außerdem fennt man aber aud in Kanada, Neubraunfdweig, Maſſa— 
chuſetts, Alabama, Pennfylvanien, Colorado, Neumerifo, ferner in Brafilien, in Bengalen, 
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Madagastar, Neujeeland, kurz faſt in allen Gebieten, wo die kriſtalliniſchen Schiefer zu be— 
beutenderer Entwidelung gelangen, bald gréfere, bald fleinere Graphitlager, fo dah der 
heutigen Induſtrie große Mengen diefes ehedem fo feltenen und hochgeſchätzten Produfte 
zur Verfiiqung ftehen. 

Als feuerfeftes Material verdienen endlich noc) die natiirliden feuerfeften Cteine 
Erwähnung. Man wendet fie namentlid) da an, wo auf befondere Grofe der Steine Wert 
gelegt wird, wie 3. B. als Geftelljteine fiir Hochöfen. Es fonnen Steine von verfdiedener 
mineralogiſcher Rujammenjegung diefem Swede entipreden, am haufigiten wählt man maffige 
Quarzſandſteine, deren Vorfommen ein ziemlich verbreitetes ijt. Cin fenerfejtes Material 
von geringerer Bedeutung ijt der Asbeſt, die feinfaſerige Varietit der Gornblende und 
des Chryfotils. Die fajerige Beſchaffenheit diejes Minerals ermöglicht die Verarbeitung 
desfelben gu unverbrennliden Geweben, deren Verwendung jedod) eine ſehr befdjrantte ijt. 

Farberden. Das widhtigite der abfarbenden erdartigen Diineralien wurde bereits be- 
jprocen, es ijt dies ber Graphit. Cine andre ſchwarze Farbe, das ſogenannte Schieferſchwarz, 
bereitet man aus dem Alaunſchiefer oder dem fobhlehaltigen Schiefer der Silurformation 
und verwendet es gu Druckerſchwärze, Stiefelwidje, Tünchfarben und dergleichen. Durch 
Mengung von Schieferſchwarz oder Schwarzerde mit Graphit erhalt man das zum Schwär— 
zen der Eiſengußwaren beliebte Pottlot. 

Als weifen Schreibjtoff benugt man in ausgedehntelter Weije die Sehreibfreide von 
Riigen, von Meudon, von der englijden Kiifte und andern Gegenden. Die Kreide gehirt, 
wie befannt, der Cenonjtufe der obern Rreideformation an und beftebt der Hauptiade 
nad aus einer Anhäufung mifroffopijder Kalkſchälchen von Foraminiferen und andern 
fleinjten Lebewejen. Ctatt der Schreibfreide wird in geringem Mafe wohl aud) weifer ge: 
mablener Gips verwendet, und aud) der weiß gefarbte reine Baryt dient als Farbftoff, in- 
Dem er den geringern Corten von Bleiweiß zugeſetzt wird. 

Gelbe, braune und rote Farben werden aus Cijenorydhydraten von erdiger Beſchaffen— 
Heit, dem Rotel und Cijenoder, hergeftellt. Braune, rote und gelbe Farbjtoffe liefern ferner 
die Bole, derbe, fettglangende, muſchelig brechende, braune bis ifabellgelbe Mineralien, die 
im wejentliden wajjerbaltiqe Silifate von Thonerde und Eiſenoxyd darjtellen und bald als 
Zerſetzungsprodukt vulfanijder, befonders bajaltijder Gefteine, bald als Abſätze eifenhaltiger 
Quellen zu betradten find und zuweilen aud auf Erzgängen vorfommen. Die Farben- 
niiancen der Bole find mannigfaltig, der armenifdhe Bol ijt lebhaft rot, der von Cinope 
dunfelrot, Der von Lemnos und der fehlefifche ijt gelbrot, der franzöſiſche blaßrot, der von 
Blois blafgelb, der von Siena gelb. Cine ähnliche Verbindung wie Bol, nur mit einem 
ziemlich großen Mangangebhalt, ftellt die Umbra der Qnfel Cypern dar, welche eine 
braune Farbe abgibt; die jogenannte félnifde Umbra dagegen wird, wie das Kaffeler 
Braun, aus gimtbrauner Braunfobhle erjeugt. Cinen gelben Farbſtoff gewinnt man ferner 
aus der Gelberde oder Dem Dielinit, einer bem Raolin naheverwandten odergelben Ver— 
bindung. Griine Farben erhalt man aus dem Seladonit oder der Griinerde, welche ein 
griines, erdiges Serfepungsproduft nad) der Hornblende und dem WAugit ber Cruptivgefteine 
bildet und unter anderm am Monte Baldo bei Verona und auf der Inſel Cypern gewonnen 
wird. Blaues Ultramarin bereitete man früher durch LBulverifieren von Laſurſtein, doch 
ift dieſe Fabrifation jest nidt mehr in Gebraud, da das natiirlide Ultramarin durd ein 
ſchöneres und billigeres Kunſtprodukt erſetzt wurde. 
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Bu chemiſchen Zwecken verwendete Geſteine und Mineralien. 


Wie die metalliſchen Mineralien, jo bilden aud andre nichtmetalliſche Verbindungen 
und Geſteine die Grundlage chemiſcher Großinduſtrien; während aber die erſtern eine 
genetiſch, phyſikaliſch und chemiſch zuſammengehörige natürliche Gruppe bilden, gehören 
die in den folgenden Zeilen zu beſprechenden Geſteine verſchiedenen mineralogiſchen Gruppen 
an, und es ijt daher ihre Anordnung und Zuſammenſtellung eine ziemlich willfiirlide. 
Wir beginnen mit dem Kalkſteine. 

Der Kalfftein gibt gebrannt, als Ätzkalk, eine fehr ftarfe Baſe und findet in dieſer 
Eigenſchaft die weitejte Anwendung, da er iiberall billig und in unbeſchränktem Mafe yu 
befchaffen ijt. Um nur einige Veijpiele aus ben vielen herauszugreifen, fei deſſen Ver- 
wendung in Stearin-, Soda- und Chlorfalffabrifen, Seifenfiedereien, Glashiitten, Zuder: 
fiedereien erwahnt. Bei metallurgifden Prozeſſen wird der Kalkſtein als Flußmittel an: 
gewendet und bildet namentlich beim Schmelzen der Cijenerze einen nicht unerheblichen 
Veftandteil der jeweiligen Beſchickung der Hoddfen. 

Diefelbe Verwendung als Flupmittel findet der Flußſpat oder Fluorit (F1Ca), 
der auferdem das einzige Mineral zur Darjtellung der Fluorwaſſerſtoffſäure ijt. Der 
Dolomit, der wie der Kalfftein ganze Bergzüge zuſammenſetzt, wird in chemiſchen Fa- 
brifen zur Erzeugung von Magnesia benugt, ebenfo der viel feltencre, meiſt nefterweije mit 
Serpentin zuſammen vorfommende Magnefit, der überdies zur Erzeugung künſtlicher 
Mineralwäſſer zugezogen wird. 

Die Mineralien Cöleſtin oder Strontiumſulfat (SrSO,) und Strontianit oder 
Strontiumcarbonat (SrCO,) bilden bas Robhmaterial fiir die Darftellung der Strontium: 
praparate und dienen in ber Feuerwerferci zur Erzeugung des roten Lichtes. Beide Mine: 
ralien erfdeinen nur felten in größern Mengen, der Cöleſtin begleitet bisweilen die Gips 
und Sdpwefellager, der Strontianit fam früher gumeijt aus Sdottland, wird aber jest aud 
im Münſterſchen gewonnen, wo er unregelmafige Trimmer und Gange in der Senontreide 
bildet. Die Schwererde fiihrenden Mineralien Baryt, Schwerſpat oder Baryumfulfat 
(BaSO,) und Witherit oder Barymcarbonat (BaCO,) dienen zur Darftellung der Ba: 
ryumpraparate und werden in der Glas: und Zucerfabrifation verwendet; die Hauptmaſſe 
der Produktion ber Sdywererdemineralien ijt freilid) Dem verwerflicden Zwecke der Ber 
faljdjung bes Mehles qgewidmet. 

Die im Mineralreide am haufigiten vorfommende Subjtany, die Kieſelſäure, tit 
zugleich eine der techniſch widhtigiten. Sie bildet das hauptſächlichſte Rohmaterial fiir die 
Email- und Glasfabrifation und wird hierbei teils in der Form von reinem Quarze, teils 
von Cand, Sandfiein oder Kieſelgur angewendet. Möglichſte Reinheit des Materiales iit 
beftimmend fiir Den Wert desfelben fiir die Glasfabrifation. Die Kieſelgur, deren ſchon 
als Poliermittel Erwähnung geſchah, jpielt auperdem nod) cine Rolle bei der Fabrifation von 
Dynamit, Waſſerglas, Ultramarin, als Bujak su Ceife, Siegellad, Papier und Steinfitt. 

Schwefel. Der Schwefel gehirt gu den in der Natur allgemein verbreiteten Mineral: 
ftoffen. Bald verbindet er fic) mit Metallen, bald erfdeint er, von Gips, Salz und 
Bitumen begleitet, in ſedimentären Sdhidten, bald gelangt er durch vulfanifde Kräfte 
oder aufiteigende Quellen gur Oberfldde. 

Troy der fo weiten Verbreitung wurde der Schwefel dod lange Beit faft ausidlieb- 
lid) nur auf den reiden Lagerjtdtten der Provinzen Girgenti und Caltanifetta in Südweſt 
Sisilien gewonnen. Am Südfuße de3 UAtna dehnen fid) dieſe Lager weithin aus, ſtehen 
aber feineswegs mit dev vulfanijden Natur des legtern in Zujammenhang, wie mam zu— 
weilen irrtümlich annimmt, fonder gehören einer fedimentdten Bildung, dem Miocäan, 
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an, welches geologifd alter ift als die Eruptivmaffen de3 Atna. Qn der Proving Gir- 
genti find zablreide ifolierte Schwefelbecken befannt, deren Baſis ſtets große Gips- und 
zuweilen Salzmaſſen und belle, von Foraminiferen ftrogende bituminöſe Schiefer bilden. 
Der Schwefel felbjt erjdeint in Bandern von 1 cm bis 2, felbft 3 m Dice in Ralf: 
mergeln eingelagert, welde Fife, Inſekten und Pflangenabdriide enthalten. Darüber 
jolgen wieder Foraminiferenthone. 

Ganz ähnliche geologijdhe Verhältniſſe bieten die ungefähr gleidalterigen Schwefel- 
lager von Radoboj in Kroatien und Szwoszowice bei Krakau in Galizien dar. Das Lager 
von Teruel in Aragonien erreqt deshalb bejonderes Intereſſe, weil daſelbſt zahlloſe 
fleine Schnecken in dichtem Schwefel eingeſchloſſen erjdeinen. Bemerfenswert iit der Um— 
ftand, daß der Schwefel der genannten Lagerſtätten haufig ſtark von Bitumen durchzogen ijt. 

Uber die Entitehungsweife der Schwefellagerftatten von der Art der bisher erwahnten 
gibt cin Vorkommen Aufſchluß. weldes fich an der Kiifte des Noten Meeres, ſüdlich vom 
Gebel Zeit befindet. Es ijt died nach O. Fraas eine Strandhildung, die aus Gips, Sal; 
und Schwefel bejteht. Der legtere durdhdringt den ſchneeweißen Gips und bildet darin 
aud) ganje Lagen und Neſter. Nad Fraas beftand hier in altalluvialer, aljo geologiſch 
genommen nidt febr weit suriidgelegener Zeit, eine Lagune, aus deren überſättigtem 
Wafer ſich Salz und Gips niedergefdhlagen haben. Yn Faulnis übergehende Tierrefte, 
welde der Strand des Roten Meeres in fo reicjlider Menge beherbergt, veranlabten die 
Bildung von Gafen, welde die Zerſetzung des Gipſes und die Bildung von Schwefel- 
wajfferftoff zur Folge Hatten. Aus dem legtern aber fonnte ſich der Schwefel in fefter 
Form abjdeiden. Für die Schwefellager Girgentis wurde indeffen auch auf die Möglich— 
feit einer andern CntjtehungSweife bingewiejen. Die Kalke, welche dafelbjt jo reiche 
Sdwefelvorrate einfdliefen, werden von manden Forfdern als eine Süßwaſſerbildung 
betrachtet, wo ſchwefel- und falfhaltiqe Quellen einen wechſelnden Abſatz von Kalfftein 
und Schwefel bewirften. 

Eine andre Gruppe von Schwefellagerſtätten ijt an vulkaniſche Gebiete gebunden. 
Der Schwefel bildet in Form von Schwefelwaſſerſtoff oder fchwefliger Säure eins der 
haufigiten Crhalationsprodufte vulfanifder Gegenden. Ramentlich da, wo die vulfanijde 
Thatigkeit zeitweilig oder dDauernd nadgelafjen hat, dupert fid) der Vulfanismus häufig 
nod) durch fortdauernde Ausftrdémungen von Schwefelwafferftoff, ſchwefliger Säure und 
Borſäure, welde gemengt mit Wafferdampf aus den fogenannten Colfataren hervor- 
dringen. Der Menſch läßt fich felbit durch die Nahe der unberedjenbaren, tückiſchen Vulkan— 
kräfte nicht abbalten, aud) dieſe Brodufte fiir feine Zwecke nughar yu maden, wie dies 
3. B. auf der Lipareninjel Bulcano gefdieht. Die Fumarolen, d. h. die Stellen, an 
welchen bie Dampfe hervortreten, werden mit loderer vulfanifder Aſche bededt, in welcher 
der Dampf fein wertvolles Material niederlegt. Die auf dieje Weije bereicherte Ajche 
wird bernad in einer eignen Fabri sur Vergiitung gebradt. Ähnliche Schwefelerhala: 
tionen fennt man bei Puzzuoli unfern von Neapel, auf der griechiſchen Inſel Milo, in 
Ralifornien, Island und tiberhaupt in jedem größern Vulfangebiete. Kommen die Sdpwefel- 
jublimationen auf ihrem Wege yur Erdoberflace mit einer Quelle in Berührung, fo ge: 
lange fie im Quellwaſſer abforbiert ju Tage. 

Bis gum Jahre 1838 beſchränkte man fid) auf die Ausbeutung bes gediegenen und 
des vulkaniſchen Schwefels, namentlic) waren es die ſiziliſchen Lagerititten, welde 
jahrhundertelang den weitaus griften Teil des geſamten Schwefelbedarfs Curopas und 
Ameritas ju deen Hatten. Jn diejem Sabre aber belegte die neapolitanijdhe Regierung 
unter Konig Ferdinand LL. die Ausfuhr von Schwefel mit einem jo hohen Zolle, daß der 
Preis diejes unentbehrliden Minerales auf das Dreifache des friihern ftieg. Wohl wurde 
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dieſe harte Mafregel infolge einer Flottendemonjtration Englands und diplomatijder Ver: 
mittelung feitens der frangodfijden und piemontefijdhen Regierung wieder zurückgenommen, 
aber den zahlreichen Fabrifanten, die fo groper Mengen von Sdwefel und Schwefelſäure 
bedurften, drängte fic) die Überzeugung auf, wie mißlich es fei, bezüglich eines fo hod: 
widtigen Rohſtoffes wie des Schwefels von willfiirlichen Launen des Zufalles abhängig 
qu jein, und nabmen daber die ſchon vorher namentlic) in England begonnenen Verfude 
wieder auf, Schwefelſäure aus Schwefelfies und gefdwefelten Erzen herzuſtellen. Es ge— 
ſchah dies mit fo viel Glid, daß bald darauf bie Schwefelſäure faft nur nod aus Kieſen, 
namentlid) dem fo häufigen und vorber als wertlos betradjteten Schwefelfiefe, qewonnen 
wurde. Gegenwartig wird faum mehr als ein Achtel der gefamten, von der Induſtrie ver: 
braudten Schwefelfauremenge aus gediegenem Schwefel, dagegen fieben Achtel aus Kieſen, 
namentlic) Schwefelfies, und als Nebenproduft auc aus Kupferkies, Bleiglanz und Zink: 
blende erzeugt. Die größte Produttion weijen die Lander Spanien, Portugal und Nor: 
wegen auf, deren Rieslager fdon im vorbhergehenden Erwahnung gefunden haben. 

Als legte Gruppe der in der chemifden Grofinduftrie verwendeten Mineralien bleibt 
cine Reihe von jalziqen Verbindungen zu befpreden übrig, welde in ber Natur teils in 
fertiger Form vorfommen, teils aus geeigneten Rohſtoffen fabrifmapig hergeftellt werden. 
Von den Saljen der Aluminia oder Thonerde ift nur eins, der KRalialaun, eine Doppel: 
verbindung von ſchwefelſaurer Thonerde und ſchwefelſaurem Kali, in techniſcher Hinſicht 
bemerfenswert. Natürlicher Ralialaun wird nur in vulfanifden Gegenden in groperer 
Menge gewonnen. Er ift ein Produft der Erhalation. Wo Ausftrimungen von ſchwefliger 
Säure und Schwefelwaſſerſtoff Laven und Trachyte durchſetzen, fommt es ftets sur Bil: 
dung von Alaun oder mindeftens von Whinit oder Alaunftein, einer Verbindung, die dem 
reinen Alaun ſehr nahe fteht. Die Forderung diejes Alauns, der vor dem fabrifmafig dar— 
geftellten ftets den Vorzug befonderer Reinheit genieht, gefdieht auf dem Wege der Aus 
laugung. Trogdem an vielen Punkten, wie in Puzzuoli, Tolfa bei Civitavecdia, Montioni 
im Herzogtume Piombino, Munkaes, Tofay, Beregſzasz in Oberungarn, auf den Inſeln 
Milo, Argentina und Nipoligo im Griechiſchen Archipel, am Mont d'Or in der Auvergne, 
in Samſin in Kleinafien, natürlicher Alaun produziert wird, ift dod die auf diefe Weile 
gewonnene Alaunmenge unbedeutend gegen die Quantitéten, weldhe aus Alaunſchiefer, 
Alaunerde, Kryolith und Beaurit erzeugt werden. 

Der Alaunſchiefer ijt ein dunkler, von Schwefelfies durchzogener, meift aud an Bitu— 
men und fobhligen Subſtanzen reicher Thonfdiefer, der in den geologifd alten Formationen, 
namentlid) im Cilur und Devon, vorfommt. Die Alaunerde gehirt dagegen vorwiegend 
den jiingern Formationen an und befteht aus erdig-thoniger Braunfoble mit reidlidem 
Sufjage von Sehwefelfies und äußerſt fein verteiltem Schwefel. Enthalten ſchon Alaun— 
jchiefer und -Erde nicht mebr alle jene Stoffe, aus denen der Alaun zuſammengeſetzt ift, 
fo bringen Rryolith und VBeaurit von den Alaunbejtandteilen nur die Thonerde mit, wäh— 
rend die Schwefelfdure und Alfalijalje im Verlaufe des chemiſchen Prozeſſes zugefügt 
werden müſſen. 

Der Kryolith oder Cisfpat ijt ein eisähnliches, aus Huorwafferitoffidure, Thonerde 
und Natrium bejtehendes Mineral, weldhes in größerer Menge nur in Jvitht in Südgrönland 
unter fehr merfwiirdigen geologiſchen Verhaltnijien vorfommt. Dafelbft jest eine mächtige 
Kryolithmaſſe lagerformig im Gneife auf und wird an den Grengen gegen den legtern 
von dünnen Lagergdngen von Spateijenitein, Quarz, filberbaltigem Bleiglange begleitet, 
Die felbjt wieder von Kryolithadngen durchſchwärmt werden. Diefe legtern find reid an 
merkwürdigen, feltenen Mineralien, wie Kolumbit, Molybdanglang, Zinnſtein und andern, 
und aud die Grenzpartien des Hauptfryolithlagers find erjreid) und fiihren Kupfer- und 


Goda. Ratriumjulfat. Salpeter. 845 


Eiſenkies, Bleiglanz und Blende. In den fünfziger, ſechziger und fiebziger Sahren wurde 
der grönländiſche Kryolith fehr lebhaft abgebaut und in Curopa und Nordamerifa nidt nur 
sur Ulaunfabrifation, fondern aud zur Vereitung von Natronlauge und Soda und in Caz 
lindres in Frankreich aud) zur Darjtellung des metallijdhen Aluminiums verwendet. In 
der Folge wurde er aber durd) den Beaurit verdrangt. 

Unter dem Namen Beaurit faßt man bolusartige Mineralien zuſammen, die Haupt: 
jaclid) aus Thonerde, Cifenoryd und Wafer beftehen. Man wurde auf den Beaurit 
juerft in Beaur unweit Arles in Siidfranfreich aufmerfjam und bat ſpäter abnlide 
Mineralien in Belfaft und Antrim in Yrland, in Kalabrien, Agina, in Pitten in Rieder: 
öſterreich und bei Feiltrig an der Wodeiner Save in Krain nadgewiefen. Das frainijde 
Vorfommen, der fogenannte Wodheinit, entfernt fic) indeffen durch feine chemiſche Zuſam— 
menſetzung vom edten Beaurit. 

Unter den Salzen des Natriums ijt in erfter Linie das Natriumcarbonat oder die 
Soda (Na,CO,+10H,O) hervorzuheben. Biele der abfluplojen Landfeen, deren bei der 
Beſprechung des Kochſalzes gedacht wurde, enthalten unter andern Saljen aud das Naz 
triumcarbonat, jo die Landfeen Unterdgyptens im abfluplojfen Gebiete von Sukena un- 
weit Fezzan, bet Nizam in Oftindien, bei Colca, öſtlich von Yquique in Peru, im Great 
Vafin Nevadas rc. Im letztern Gebiete verdienen namentlich zwei Seen hervorgehoben zu 
werden. Der größere, „Deſert Late’, zeigt eine faft kreisrunde Form und ſenkrecht abſtür— 
gende Ufer. Sein Durdmeffer betragt ungefähr 1 km. Der fleinere, „Soda Lake’, hat 
ebenfalls fteile Ufer und trodnet im Gommer faſt gänzlich aus unter Zurücklaſſung einer 
glänzenden Salzfläche, die namentlid) aus Kochſalz, ſchwefelſaurem und fohlenfaurem Natron 
befteht. Qn einigen Gegenden erfceint die Soda in Form dinner Ausblühungen auf der 
Oberfldche des Bodens, wie in Ungarn im Sjefboden. 

Seitbem man aber gelernt bat, das im Kochſalze enthaltene Natrium in Natrium- 
carbonat umzuſetzen, und feitbem man aud Natriumfuljat, Kohle, Kryolith und Beaurit 
zur Codafabrifation herangezogen hat, bat fic) der Berbraucd der natürlichen Soda 
(Trona) jehr vermindert. Die Hauptmafje der fiir zahlreiche Manufakturen, wie nament- 
lid) die Seifen= und Glasfabrifation und die Farberei, unentbehrliden Soda wird gegen: 
wartig aus Kochſalz und den übrigen genannten Nobjtoffen erzeugt. 

Ebenfo wird das Ratriumfulfat oder Glauberſalz (NajSO,+-10H,O) meijt als 
Nebenproduft andrer chemiſcher Prozeffe gewonnen, obwohl es aud) in ziemlich beträcht— 
lidher Menge natiirlid) vorfommt. Es bildet einen Beſtandteil der Salzführung von ab- 
fluflojen Landjeen, wie in Südrußland und im Great Bajin Nevadas, und erfdeint in 
Mineral: und Solquellen. Bei Muchrevan, unweit Tiflis, ijt ein 5 Fup madtiges Lager 
von reinem Glauberjalje befannt, weldes von Thon und Mergel hededt wird; bei Logroito 
und Lodoſa im Ebrothale wedfellagern madtige Schidten von Glauberſalz mit Kochſalz. 
Auch das peruanifdhe Calpetergebiet enthalt Natriumfulfat in beträchtlichen Mengen. 

Bei feinem Sauerſtoffſalze ijt das natürliche Vorfommen widtiger als bei dem 
Chilis oder Nairon-Salpeter, dem falpeterjauren Natron (NaNO, Der Natron: 
jalpeter ijt in Schichten bis gu 1, ja 2 m Mächtigkeit angehduft, welde fic) über grofe 
Flächen in ber Umgebung von Tarapacd an der Südgrenze Perus ausdehnen. Bom Ge: 
jtade des Stillen Ozeanes bei Jquique erhebt fid) das Land in vier deutliden Terraſſen, 
biz erjte iff 100— 200 m hod, ungefabr 5 Meilen breit, erſcheint vegetationsfrei und iſt 
bededt mit Salz und Sand. Dariiber erhebt fic) landeinwarts die 5 Meilen breite Pampa 
del Tamarugal zu einer Hdhe von 1000 bis 1200 m und befteht gu oberfit aus Salz, Sand 
und Natronfalpeter. Oftlid) davon folgen noch zwei weitere Stufen, von denen die legte 
unmittelbar an den hohen befdneiten Kamm der Kordilleren anjdliept. Die Hauptmaſſe 
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des Natronfalpeters beherbergt die Pampa del Tamarugal und zwar namentlid an ihrem 
Weftrande und an dem Gehänge, mit weldem fie fich gegen die Kiiftenterrafje jenft. Be: 
ſonders auffallend ijt bas Auftreten des Natronjalpeters am Rande beckenförmiger Ver: 
tiefungen, welde das Geprage von eingetrodneten Seen darbieten und in der Mitte eine 
Salzſchicht aufweiſen. Da fic) in den Salpeterlagern wie in den unterliegenden Schich— 
ten rejente Seemuſcheln finden, ſcheint es ficer, dak das Meer bet der Entftehung des 
Salpeters in wefentlider Weife beteiligt war, das Nahere der Bildungsvorgänge dieſer 
merfwiirdigen Lagerſtätte ijt aber nod nidt völlig aufgefldrt. Odjenius fdjreibt der 
Einwehung von ftidftoffreidhem und phosphatarmem Staubguano von den Inſeln und Felfen 
der Riijtengegend her eine wejentlide Rolle bet der Calpeterbilbung ju. Weld) hoben 
Wert das Salpetervorfommen fiir Peru befigt, erhellt aus der Thatjade, dah diejes Land 
in der legten Zeit jabrlid) an 300,000 Tonnen im Werte von über 80 Millionen Mart 
zur Ausfubr gebradt hat. 

Aud Kalifalpeter oder falpeterfaures Kali fehlt im ſüdamerikaniſchen Litorale mid, 
es fommt aber nur in geringer Menge al8 Ausbliihung in der Rabe ehemaliger Begräb— 
nisjtatten vor. Diejelbe oder eine ſehr ähnliche Art des Vorfommens fennt man aud 
in Perfien, in der ungarifden Ebene, in Agypten und Oftindien, wo Kalifalpeter ebenfalls 
in der Nahe von Grabesſtätten oder menſchlichen Anfiedelungen als Ausblihung ju Tage 
tritt. Es verdanft feine Entftehung offenbar der Zerjegung ftidftoffhaltiger organijder 
Materie unter Zutritt der Luft, bei Gegenwart von alfalijden Baſen der foblenjauren 
Sale. Am lebhajtejten wird die Gewinnung in Ojtindien und in Agypten betrieben, 
wo die Salpeterbildung durch das heiße Klima befonders begiinftigt wird. Dort wittert 
ber Salpeter nach der Regenjeit, gemengt mit falpeterfaurem Calcium und Magnejium, 
in reichlicher Menge aus und wird durch Auslaugen und nachheriges Verdunjten gewonnen. 

Der Kalijalpeter dient, wie befannt, hauptſächlich zur Schiebpulverbereitung, läßt aber 
außerdem nod zablreide andre Verwendungen gu. Der Ratronjalpeter ift dagegen wegen 
jeiner Gigenfdaft, die Feuchtigfeit ber Luft an fich gu giehen, zur Schiefpulverfabrifation 
ungeciqnet und wird zur Darftellung von Kalijalpeter, Salpeterſäure, als Dungmittel x. 
verwendet. 

Beſchränkter ijt der Verbraud) der namentlich mediziniſchen Sweden dienenden Magneſia— 
jalze, unter denen das Magnefiumfulfat oder Bitterſalz (Cpjomit, MgSO,+7H,0) 
die größte Bedeutung befigt. Das Bitterſalz wurde früher namentlich durch Cindampfen der 
Bitterwäſſer, wie in Epjom in England, Seidlig, Saidfdhig und Piillna in Böhmen, erjeust, 
gegenwirtig ftellt man e3 hauptſächlich aus der Mutterlauge des Meerwaffers, der Salzſeen 
und der Salsfolen und aus dem unter den Abraumjalzen von Staffurt genannten Kieferit dar. 

Cine ftets fteigende Bedeutung und Anwendung in der Ynduftrie gewinnen die bor: 
jauren Salze, namentlid) ber Borax oder Tinfal und die Borfaure. Man benugt fie 
beim Löten der Metalle, zur Herftellung von Legierungen, Email, Glafuren, in der Porjellan: 
und Glagfabrifation, als Erſatz für Seife und dergleidjen. Einige Zeit jdhien das reine frijtal- 
lifierte Bor wegen feiner an den Diamanten erinnernden Eigenſchaften gu großen Hoffnungen 
zu beredhtigen, die aber bisher nicht in entſprechender Weife in Erfiillung gegangen find. 
Früher bezog man den Borar, das borjaure Natron (Na,B,O,+ 10aq), ausſchließlich aus 
Bentralafien, wo diejes Sal; gu Dera Puga im weftliden und am Bul Tſo unfern des 
Tengri Nor im jzentralen Tibet als Abjag heifer Quellen vorfommt. Später wurden 
teide Borar: und Borſäurevorkommniſſe in Toscana und in den pagifijden Landern Nord: 
amerikas erſchloſſen. Qn der toscanijden Maremma waren jdon feit Langer Beit zwiſchen 
Volterra und Maſſa in einem wiijten, aus Tertidrgefteinen gebildeten Landftride Dampf— 
guellen (Sojffioni) und brodelnde Siimpfe (Lagoni) befannt, in welchen im Sabre 1778 
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von Höfer Borſäure nachgewieſen wurde. Aber erſt viele Jahre ſpäter gelang es, durch 
Abdampfen die Borſäure in größern Maſſen darzuſtellen. Noch ſpäter wurden durch Tief— 
bohrungen größere Dampfmengen gewonnen, und die jährliche Produktion nahm derart 
zu, daß ſich der früher von Menſchen gemiedene Landſtrich in eine Quelle von Wohlſtand 
verwandelte und der zentralaſiatiſche und weſtamerikaniſche Borar durch den toscaniſchen 
auf dem europäiſchen Markte faſt gänzlich verdrängt wurde. 

In Kalifornien erfolgte die Entdeckung des Borax im Jahre 1856 gelegentlich einer 
Analyſe des Waſſers von Lick Springs, Tehama Co. Noch in demſelben Jahre zeigte 
es ſich, daß auch zahlreiche andre Mineralwäſſer dieſer Gegend Borax enthalten, und ebenſo 
wurde im Cleare Lake oder Borax Lake, Lake Co. dieſes Mineral ſowohl im Waſſer gelöſt 
als in Kriſtallen im Seeſchlamme eingeſchloſſen nachgewieſen. Der Boraxſee wurde längere 
Zeit ausgebeutet, bis im Seengebiete von Nevada, namentlich in den Salzſümpfen, welche 
die Namen Teel's Marſh, Rhode's Marſh, Columbus Marſh und Fiſh Lake Valley (Esme— 
ralda Co.) tragen, nod viel großartigere Anhäufungen von Borax entdeckt wurden. Dieſe 
uferloſen Salzſümpfe, die offenbar Reſidua ehemals großer Binnenſeen darſtellen, enthal— 
ten nur in den tiefſtgelegenen Stellen geringe Waſſermengen und dehnen ſich über Flächen 
von je 10—20,000 Acre aus. Außerdem befinden ſich auc) an andern Punkten Nevadas 
borarbaltige Ablagerungen, die als Refte vollig abgedampfter Alfalijeen gu betrachten find, 
wie bei Sand Springs, öſtlich von Wadsworth und bei Wadsworth felbjt. Yn der legtern 
Lofalitat erjdeint ber Borar in Geſellſchaft von Kochſalz, Soda und Thenardit (waſſer— 
freies Natriumjulfat). Einen geringen Borargebalt (*/2 Prozent) weift nad Abid and 
das Wafer des abfluplojen Urmiahſees in Perfien auf. 

Sn Verbindung mit Calcium und Natrium, als Borocalcit und Natroborocalcit, be- 
gleitet Bor die Salpeter: und Glauberitlager von Yquique im peruanijden Kiiftenlande. 
Diejelben Mineralien zeichnen das Thermalgebiet Hotſprings im nordweftliden Teile Ne- 
vadas aus und fommen aud in Neuſchottland und an der Weſtküſte von WAfrifa vor. 
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Sehr häufig wiederlehrende Ramen von Ländern, Formationen ꝛc. werden im Regiſter nicht erwähnt, es wird nur auf dic 
Stelle verwieſen, an welder dem Gegenſtande cine eingehende Bejprechung gewidmet iſt. Die Ramen der Autoren find am 
Schlufſe des Verzeichniſſes alphabetiſch aujgeFihrt. 
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Böhmiſcher Topas 825, 
Böhmiſches Silur 
Bohnerze 495. 808. 

Vojijder Gneiß G83. 

Bol 841. 

Bolbozoe 98. 

Volivien 13) 330 233. 388, 812, 


Regiſter. 


— 391 

Bonanjga 770. 772. 777. 

Bonebed 231, 

—— 228, 230. 232. 
Bonn 689. 
Bonnevilleſee 631. 652. 716 
Vonrevilleterraffe G3L 

Bbotien 534, 669, 

Borar 846, 847, 

Bordeaur 879. 480 483 516, 526, 
Bormio 735 
Borneo B91. 481 656 657. 710 | 
812. 821L. 
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——— 452, 474. 490 
— ingens 45 
Brontozoum 233, 235. 
Bruck an der Leitha 676 
— an der Mur 667. 
Bruckmannia 165. 
Brunn am Waldbe 840. 
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Cochliodus 152. 
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Cypraea On 523, 
Gypreffe G02. 
Cypridinenfdidten 137, LAL 
_Cyprina 29. 
— islandica 539. 582 603. 
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Delhan 333, 

Defhantrapp 892. 7OL. 

Delphine 419, 473. 524. 591. 

Demavend 703. 

Dembowigta 760, 

Dentalium 410. 

Dentin B62. 423, 

Denudation der Kohlenfelder 747. 

Deppad 840. 

Deprefjion, zentrale der Gletſcherge⸗ 
biete 566—568, 

Dera Puga 

Derbent 75a 

Derbyfhire 727. 749 792. 

Dernbad 79 

| Defert Lake 845, 

Dejtillation des Rohiles 763. 

Deutſch⸗Bleiberg ZL 

Devonformation 5. 116—141. 

Devonfhire L1G. 183, 695. 

Diabas 104. 

Diablerets 664. 
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— amphibius 457. 

— major 457. 439. 552, 609, 

— Pentlandi 4457. 639. 609. 
Hippotherienfauna 427. 
_Hippotherium 453, 455, 527, 531. 
| 542. 546. 


| _- gracile 454. 
Hippuritentalf 13 387, Bs. (fiebe 
auch Rudiſtenkall) 
Hippurites 353 ff, 

— cornu vaccinum 354 

— radiosus i 
Divide 456 460 FF. 405,537. 538,569. 

SS) 484, 609. 634. 
Dirfdgeweih 461, 462. 
Dijpaniola 774 
Hlinil bei Schemnißz 834 
Hoangho 552. 652. 
Hodgebirgsfalf G64 
Dodbheim 
Hochland, fchottifdes 692. G94, 
Hodwald 135, 688, 
Höckerzͤhner 
Hodritſch T 
Hof (in Bayern) 40. 694. 
Höganäs 
Hohenſtein 685. 
Hohenzollern M 
Hohes Venn 688. 
Hohe Tatra, ſ. Tatra. 
| — Tauern 562, 
Hohlefels 

Höhlenbär X. 569. 591. 613. 
Hdblenhydne 59L G12. 
, Ddblentowe 612, 

Hohlhörner 460, 462, 
Hoblraumfiillungen 766, 810, 
Holaster 35 
Holderness 590. 
Oolland 515.555. 79. 589, 593, 690. 
Hollywood 753. 

Holopella 244 

Holopleura 569. 
Holoptychius 125. 127. 145. 
Holothurien 72, 


— 378, 487. 515 585. 586. ! 


Solfeiniges Rind SLL. 
Holtenia Carpenteri 61, 
Holsappel an der Lahn 79L 
Holsfirden 56L 
Holymaden 289. 
Homalonctus 124. 700. 
Homburg 736. 
Homocamelus 459, 
Homoeosaurus 293, 
Homo sapiens 552, 
Honduras 718. 
Hope (Diamant) 819. 820, 
Hoplites 358, 374. 
- auritus 375, 
- eryptoceras 370. 
— Deshayesi 374. 
— Eudoxus 269, 319. 328. 
Leopoldinus 372 
-- occitannicus 


Horde «Witten 750. 
Horhaufen 807, 
Horn 518. 
Hornblendjdiefer 661, G67. 
Hornefjot 577. 
Horner Schidten 518, 
Sornerje 779. 
Hornisgrinde 68L. 
Hornfilbermine bei Frisco 779. 
Hornſteinfels 
Horowitz G&L 
Dotiprings 847. 
Hottinger Breccie S57L, 473. 
Houffalige L 
Hrubjdig in Mähren 83L 
Ouanca Velica Tt 
Hudjon 233, 
Oudjonbai 6 628, 
Hudjon Rivergruppe 115. 116, 
Huelva in Spanien 787 S1L 
Huftiere 419. 428 ff. 444—470. 
Humboldtkette 630, 
Hummer 54. 284. 
Ounde 419. 436 ff, 638. 542. 
Dundes 542. 
Hungarites Strombecki 225. 
Hunsriidé 135, B77 
Hunsrückſchiefer 135, 
Huronijde Formation 39. 713. 
Hutbiloung 768, 775, 
Hiittenberq 803. 
Ovitdar O77. 
Hyaemoschus 460. 461. 
Hyaena brunnea 613. 

— erocuta 412. 

— eximia 438. 

- spelaea 612. 

— striata 613, 
Hyaenarctos 436. 487. 542. 
Hyänen 419. 436 ff. 441. 627, 632. 

42. O43. 616. 
DHyanenhshlen 612, 
Hyaenictis 438, 


Hyaenodon 434. 

Hyboclypus gibbernlus 279. 
Hydaspitherium 542. 

Hydraulifdje Goldowafderei 772. 775. 
Hydraulijder Mörtel 


Regifter. 


| — Vorrichtungen der Rs: 
met 7 
| Hydrobia 384 490. 523. 534. 
| — Eugeniae 536. 
Hydrochoerus 639. 
— Capibara 500. 

Subraidpaopen 70. 

| yeriſche Inſeln 661. 
Hylaeosaurus 367, 

| Symenopteren 158 506. 

| Hymettos 394, 829. 

| Hyocrinus 74, 

H yolithes 79. 85, 
— 457. 458. 474. 501 | 

yopotamus 426, 497, 5/3, 542. 

Hyopsodus 499. 

Hyotherium 457, 505, 542. 

| — Soemmeringi 491. 

| Hypodiadema 218, 245. 

| Hypsiprymnus 417, 640, 641. 
‘Hyrachius 451. 498, 
-Hyracotherium 451, 453, 455, 498. 
Dyrafoide 419 444 

Hyrax 446. 
| Hystrix hirsutirostris 602. 


| Jbbenbiiren 751. 
Iberger Ralf 141 
bis 505. 
Ichinolawa, Japan 812, 
Ichthyornis 303. 263. 


| Ictitherium 438, 527, 532, 42. 
— hipparionum 438, 
— Orbignyi 438, 
— robustum 438. 
Sdabo 204 472 718 TA 
Idar, Fiirftentum Birfenfeld 826. 
\oarmald 155. 688. 
Idria 
Idroſee G67 
Igel 419 433, 
Sqnorey 1A2 
‘Iguanodon 296 ff. 637. 
Ilfeld im Harze SLL 
Ilfracombe⸗ Gruppe 135. 
llium 
Illaenus 91, 103. 
— insignis 91. 
— Katzeri 9L 
VMlergletider 561, 468. 566. 
Silinoig 196, 627, 753. 793. 797. 
Iltis 613, 
Immen 37. 
minergriine Eichen 507. 
mperfette Nautilen 
Inde 750. 
| Snberatifeher See 733. 
Yndiana 627. 
Indianiſche Kupfergewinnung am 
Ddbern See 786. 
Jndiert 22. LBL 209 250, 353. 387. 
B89 ff. 897. 408 441 452, 465 472, 
474, 477. 480, 504. 627. 632 642. 


44L 701 
Yndifferente Thermen 737. 
Indikolith 
Indiſcher Iſe 
Jura 270, 321 
— Dyean 13. 20, 197 333. 389. 408 
469. 503. 525, 530,549 ff. 608. 690. 
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Indiſche Sdharung 703. 
st deta at A. 334, 


ndijd-tibetanifde Retten 702 ff. 
Indo⸗Afrika 656. 

ndus 194 330. 334, 835, 337, 387. 
542. 704. 


Snbdufientalf 407, 
Infulaster 351. 
Snfujorien 24. 
Ingermanland 
Inlandeis 476 ff. 
Innerrußland 20. 
 Srngletcer 662. 663 466. 624. 
Innsbruck 570 571, G24 
Innthal 660. 571. 667. 
Snoceramenthon von Simbirgsf 875. 
Inoceramus 353. 879. 380.389. 399, 
= Crispi 842. 
Jnowrajslaw 73L 
Snjeften 24. 26. 27. 87, 99. 130. 157, 
| _ 158. 216 286, 406, 407, 506, 
* — 419. 498 433 591. 
ef Wi 
eter —E 672, J 
nterglazialbildungen 569 ff. 578. 
580, 553, 684 593. 





Interglajiales Klima 570. G24 ff. 
Yntertrappean Beds BOL 392. 
Jonifde Inſeln 
onijdes Meer 
* 190. G28. 793. 
ique 845. B47. 
Seam ches — 656, 702. 
Srawadi U7 
—— 778. 
Irkutst O14 
Friand 131, 884.868 877. 392, 549. 
492 693 692, 748. 749. 
* Mountain 807, 
rreguläre Seeigel 276 
Sjargletfder S61. 563. 566. 
Iſarthal F A O71 ff. 
schium 802. 
Iſch { 727. B 
_Sergebinge 685. 
JIſerlohn ZL 
Iſerwieſe im Dferqebirge B2L 
Isis 65. 
Ssjum a2L 
Iskanderun 703 
Island 397. 5O8ff. 515. 549. 577. 
646. 692 843, 
Iſochionen 
Iſopoden 
Iſthmus von Korinth 6389 603. 
— von Panama 249 545 TR 
— von Sue; 18 240 508 540,652. 
Iſtrien 493. 482 483. 660. 
Svancica 660, 
Svitiit Bit. 
Ivonicz in Galijien 736. 
Jataccifuatl 718. 





— Gebirge 656, 


Sabresringeim Steinfarevon Stop 
ahresringe im Steinfalje von Stapf: 
| furt t 731. 

Jakutst 

Jamaica 469. 

Jana 266. 
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Jan Majen 620. | Kalffeile im Gneif des Berner Ober: 
Sano in Toscana 742 landed 668, 
Sapan LOL 240, 265. 266. 330, 334, Raltflippen bei Wien 67L 

339, 876. 391, 392. 475. 507, Ald Nalfphosphat 836. 

541. O44. 702. 710, 761. 812. Kalfreide Thermen 735. 

arfand 656, Nalfftein 834. 8385. 842. 

aspis Kaltzone der Karpathen 676 f. 
Sava 544 656, 708, — nördliche der Wlpen 666 ff. 
Sarartes 704. — fildlice der Alpen 669, 670, 
Sefaterinenburg 780. Kalmar: Lin 808, 
Sefaterinoslaw 726. Raltbliitige Pferderaſſen 


Regifter. 





emtland 108, Raluga 680. 752. 
enbad 567. Kalusy in Oſtgalizien 201. 416. 
eniffet GOR. 729. 

Kalymnos 287. 


———— 805, 


erjey 690, Kambriſche Diluvialgeſchiebe 
Jeſſo 391, 710. — Formation & 37—67. 
et 828. RKambrijdes Gebirge 39. 


eweſche Schicht 116. Kamele 456, 459 460, 542, 
— (BL 8lL. Kammerſcheidewände 120, 
Jod- und brombaltige Kochſalz. Kammin 320, 

quellen 746. Kammieiften 160. 
Jobhanngeorgenftadt 78L. Kammmuſcheln 517. 
Solar in Island | Rampferbiume 478. 507, 


Sordansmiihle in Oberfdlefien 882. Kamtſchatka 469 509. 613. 541. 656. 
Jordenſche Schicht L1G. |. 702. 710, 


Ranabwiifte 190, 

Ranada 508, 509. 628, 712, 758. 
836 837. 

Kanalinjeln 690, 

Ranaltrager 404. 

Kanarijde Inſeln 646. 549, UL 

Kaneelſtein 

Känguruh 64L 

ſänguruhratten 306, 417, 641, 

Ranfer 38. 160. 

; Ranferthal L14 

| Rannelfohle 828, 

Rannftatt 614. 736, 

Känozoiſche Periode 5, 395. 

Kanfas 361 862. 627. 714. 

Kantidindidinga 705. 

Kaolin B38, S40, 


Sudenped 76 

Sudendorn 509. | 

Subdifarien 667. 

Sudifarientinie 667 ff 
ujuy TL 

Suliergebirge 562. 667, | 

Sunge Einbrüche 540, 541, | 

Jungfrau 668, 

Siimnan 436. 707. 

Supiter Wimmon 522. 


Suraformation 4 267—340, 
Nuragebirge 665 666. 
Nuraglimmerfciefer 662, 
iitland 487, 580. 585, 689. 
Suvavijde Provinz der Trias 249, 
— Trias, Verbreitung 265. 2H6_ 





Kaolinite 838, 
Raa 685, Map der Guten Hoffnung 333, 549. 
RKabeljau 124 — Emineh 660. 


Kafer 88. 158. 216. 286. 406. 
Kahlenberg 797. 
Kablhedt 125. 


— Horn 131. 656, 720. 
— Negrais 707. 
Kapland 131. 195 ff. 330, 333, 620 


Rainitregion 731 626. 700, 818. 
Rairo 482, 540. Kapnik 7772 


Rateriaten 158. Naprotinenfalf 372. 


Rattus 169. Mapverdijde Snieln 502. 539, 547. 
Ralabrien 386. 392 633 660, zit 
Kalait S24, Staraforumfette 387. 481, 656. 


Stalamafi 539, Karbonat 817. 
Kalamitenjone 186, | Marbonformation, ſ. Rohlenforma: 
RKaledonifder See (Devon) 1382, tion. 


Ralialaun 844 

Kalidiinger 732, 836, 

Kalifornien 240, 330. 389. 891 Bus 
— Goldlagerititten 77L 

Kalijalpeter 846, 

Ralijalye 201. 73). 836. 

Kalf 833, 

Ralfalgen 246. 260, 415, 

Kalf von Mons 477. 


Raribifches Meer 445. 649 718, 

| Maribu S84. 610, 

Karlsbad G86, 735, 736, 

| Rarlsbabder Gebirge 684. 686, G94 

Karnallitreqion A 

Rarneol 825. 

Rarnijde Stufe Q48 ff. 

Rarnivoren 433 ff. 505, 

Kärnten 114, 182. 484. 563. 662. 
Narooformation 195. 210, 286. 700, 

— von Rilly 477. 7D4 


— von St.-Ouen 478, | Karpathen 671—678.727, 760. 777. 
Kalfe mit Hoplites Eudoxus 219. Marpathenfandftein 415. 483. 
mit Terebratula janitor 319, Rarpathifde Klippengonen 672 ff. 





| Rarpathifde Sandftecingone 381. 
672. 675 7. 760. 
— Tradyte 675, 676. 678. 
— Trias 264. 

Rarpfen 124, 581i 

RKarrenfelder 374, 

Rarfterfdeinungen 382. 

Karten, geologiſche 36. 

Rarwendel 25). 

Rarwin 75. 

Karyſtiſcher Marmor 829. 

Kaſan 

Kasbel 

Kaſchau 675, 

Kaſchau⸗Eperieſer Trachytgebiet 678. 

Kaſchgar 656. 703, 705, 

Kaſchmir 

Rastadegebirge G28. 656. 718. 

Kaſpiſches Meer 429 530 534. 
652. 697, 702. 703. 

Raffel 485 835. 

Rajfidulidben 849 40], 481. 

Raftanien 478. 581. 

Rajuar 362 642, 

Katarhinen 443. 

Rataftrophen 6 657. 

Katharinenburg, Ural 821, 

Katſchlanar 806. 807. 

Kattegat 

Ragen 419. 436. 438. 439 488 542. 

Raufafien 7 

Rautafijde Olregionen 759, 

Kaufajus LOL B28 329 332, 
889 387. 476. 481. 483, 419 650. 
599. 626. 656 660, 679. G97. 702. 

Raulquappen 153, 

Kegelſche Schidt 116, 

RKehlheim 219. 

Reldenich 807. 

Rellerafjefn 41. 

Rellowayfdidten 329, 

Nellowayjtufe 269 313. 

Reltijdhe Salzgewinnung 

Rempfenhaujen 556, 

Nentudy 190, 758. 

Reofufgruppe 190, 

Kernſteinchen 340. 

Keroſelen 

| Rerofin 763. 

Herpen 137. 

| Rertid 521 629. 759, 760. 

| Mettengebirge 654 ff. 

— Siideuropas 658. 
Rettenjura 666. 680. 
Kettenforalle 68. 

Keuper 220 226. 681. 
Neuperpflangen 229. 

Siefer (Baum) 508, 58h. 
Kieferfüße LGO. 

Kielce 130 ff. 14L 829. 679. 
Riefelgur 835. 842. 
Riefelig-fandige Foraminiferen Ls. 
Siejelquellen 735. 

Kiejelfaure 842. 

Kieſelſchiefer 4 

— mit Radiolarien 60. L13 
Ktieſelſchwämme GL 62. 896. 400. 
Riejelginfers 795. 

Kieſerit 
Kieſeritregion 


|New! 176, 600 Ai 67, 686 











Rilifien 522. 
Killas 
Kimberley 818, 
Kimmeridgeftufe 269 B17. 
Kimmeridgethon 319. 
Rinnefulle LO8 
Kirchberg an der Aller 613. 
Kirſchen in der RKreideflora 29. 345, 
Rirunavara 
Rijil Dart 703, TOs, 
Kiffingen 736, 
Riufiu 710, 
Riwi 642. 
Kladno 746. 751, 
Klagenfurt ZOL 
Klausſchichten 825, 
Klausthal 
Kleinaſien 330. 332, 835, 843. 887, 
392 396 418 480. 483 516 519. 
522. 632. 584 6386 537, 656. 702 
Kleine Karpathen 676. 
Klima der Eiszeit G18 ff. 
— der Rohlenformation 173 ff. 
— ber Kreidejeit 369, B95. 
— der Zertidrjeit 397, 407 ff. 46 
— des Sura 330 ff. 
— des Miociin 507 ff. 
— interglaziales 570. 
Klimatiſche Verhältniſſe der Glos- 
sopteris- Region Lo« ff. 
— — 
Klippdadhs 419, 428. 444 446 639 
—— farpathifde 672 ff. 
Knidungen der Kohlenfloze 747 
RKnodentifde 124, 289. 400, 
RKuodenhedt 125. 
Knodenhihlen 443 603. 
— in Brafilien 632. 


Knodenlagerder rätiſchen Stufe 231. | 


Knöterich 
Knottenſandſtein W 
Kobalt SOL 
Kobaltin 800. 
—— 681L. 
Kochſalzkriſtalle, Abdrücke im Bunt: 
fandftein 222. 
Kochſalzwäſſer 
Kohinur (Diamant) 819. 820. 
Roblen 737—755. 
— der Rarbonformation 748 


— Der meſozoiſchen — 
325, 849. 867. 893, 754. 


— ber Permperiode 754. 
— der Silur⸗ und Devonformation 


748. 
— ber Zertidrperiodbe 416 755, 
~- Struftur 17. 
RKohlenarten 743, 
RKohlenbiloung 170 fF. 
Kobhleneifenftein 744. 
Kohlenfelder und ihre Ausdehnung 


Kohlenflöze, ihre Muchtigfeit 745, 
— ihre Veriinderungen 746. 
— Selbftentsiindung 747. 
RKoblenformation 6. 142—198. 
ca 13. 183 ff. 401, 748. 749. 


Robhlenproduftion 755 809, 
—— 743, 
Kofberg 114 

Koffolithen 340. 


Regifter, 


Rots 416, 742, 763. 
RKofsfohle 742. 

Rolberg 82. 

Kolbingen 835. 
Rolleltivtypen 156. 

Kiln 120, 

Kolnifde Umbra 841L 
| Rolonien (im Silur) L12 112. 
|Rolonie Zippe 112. 
Rolojoruf 515, 
| Holumbien 330. 648, 656, 718, 
| — untere Kreide 370, 
Komeſchichten A 
Kommern in der Eifel 790. 
Komorn 675 
Pearce 456. 
Rongerienfdidten 529, 584. 
Konglomerat von Gernay 477, 
Kongsberg 72. 

Ronteprus 139. 

Konijferen 170. 

| Konig Karls-Land 413. 
Königsberg 8 
seers 75L 
Konigsſtein B44 
'Koninckina Leonhardi 257. 

Konodonten 50, 
Konſtantinopel 181, 
—— 406 606. 521. 
Rontattlagerftitten 769. 
Roonap:Sdidten 195, 236, 
Ropenhagen 476. 595, 
Ropffiipler 30, 38, 
Ropparberg$: Lin 805. 
Roprolithen 152, 231. 836. 
Rorallen 24. 38. 63. 272. 273. B48, 
Korallenerz 
Korallenkalkt I 323. 

— juraſſiſcher 317. 

— von Gotland 63, 
Rorallien 12.317. 
RKorallriffe der alpinen Trias 250ff. 

— filurifde 63, 
Rorargebirge b82, 599. 
Rorbisfrug 581, 

Kordilleren 

Korinth 639. 

Kornerup 

Korund W 
——— 496, 497. 
Roryphodonten 449. 

Kos B87 534. 539, 

pe 736. 

Koöſtritz 

Kowno 88 

Krabben 54, 284 404, 482. 
Krähen 605. 

Kraidgau 683. 

Rrain 130. 882. 516. 660, 662. 840, 
Krakatau 708. 

Krakau 130. 186, 828 6738 G79. 
Rrafauer Gebiet 751. 
Nrafen 87, 223. 322, 
Krallaffen 442. 

Kramenjel 137. 

Rrapina 737. 

Rraubat, Steiermarf S81. 
RKrawinfel in Thiiringen 834. 
Rrebje 24. 

RKrebstiere 28. 

RKreiburg am Inn 607. 
Kreide 841 
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| Kreideformation 5. 340. 395, 594, 
— 161. 

Rremnis 678. 777. 782, 

Rremfier 673. 

Rreodonten 433 ff. 501. 
RKrefjenberg 481) 482, 

Rreta 457. 534 536. 609, 

Kreuth 562. 

RKreugnad 736. 

Kriechſpuren, fambrifde 48. 
Kriedtiere 152. 
rim 387. 620 656, 660. 679 697 702. 
RKrinoiden 72 LIS. LO. 225. 273 ff. 


400, 
Kriſtalliniſche Gerdlle in der Nagel- 
672. 


flu 

— Geſchiebe in Thalern der Kall 
alpen 662. 

— Sdhiefer B34 

— Bone der Alpen 667 

— — der Rarpathen 676. 

| Kriftallfeller 825. 

— 189, 406 484.516, 529. 530, 


33. 
Krofodile 153. 205. 216. 293. a6). 
389 309, 


— der Trias 230. 

'Rronad 201 

RKronobergs-Lan 808, 

Rronftadt 678. 

| Kroffopterygier 127. 151, 

Krosftenslera 576. 577. 

RKruftaceen 41 ff. 62.53 90—99, 124, 
181, 148, 204, 226 284. 359 404, 

Rrynica 736. 

Rryolith 844. 

Stiichenfchaben 38 158. 

Kuda fo 

| Ruenliin 656, 703 ff. 

Rufftein 567. 

Rulan 602. 

Kulm 146. 149, 183 ff. 750 751, 

Kulmführende Schichten 

Rupfer 785 —790. 

Kupfererjqdnge Z8L 787, 789. 

Kupferglanz 

Kupferkies 200. 844. 

Kupferminenfluß O14. 

Kupfernickel 800, 

pad roduftion 790. 

Rup ———— 789. . 

Rupferidiefer 152, 199 ff, 788. 

Kur 702. 


Rurdiftan 703. 

Kurilen 710. 

Kurland 828 696. 

Kurretſch 256. 

Kursk 836, 

RKursflammige Kohle 742. 
Riiftengebirge, falifornifdes 482. 
RKiiftrin 597. 

RKyfladen 439. 








Laader See 689. 

Laas in Tirol R30. 

Labrador 628, 

Labrabdorit 826, 

|Labyrinthodon Rutimeyeri 22L. 
Labyrinthodonten 221, 
Lacertilier 203. 

| Rachfe 124. 
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Ladogafee 582. 696. 

Lady Hunter Well 759, 

La erté fous Jouarre 
Lago Maggiore 669. 
Lagomys pusillus 602. 


Lagoni B46. 

Ya Stqnera bei Goquimbo 787. 
Lahontanfee 63L 716, 
Laidfraut 509. 

Laine 226. 

Lafadiven 333. 

Yaffolithen 715. 

Yama 459. 549, G35. 639, 

La Motte 793. 
Lanartibive 13 
Lancafhire 749. 

Lancaſter Gap 801, 
Landed 562, 667, 75. 
Landfaung, —— 26. 
Landfondylien, tertiäre 407 ff. 
Landpflangen, filurijfde 98. 
Landsberg bei Mofdjel TRL 
Langenaltheim 835, 
Langefund 837. 

Lanaflammige Kohle 742. 
Lanatofel 253 

Languedoe 380, 

Langettfijde Lad. 

Ya Plata-Niederung 546. 


Laramiefdichten 884. 388, 389, B91. | 
494, 714, 


Lärche 569. 584, 
Yajurftein 841. 
Yateraljefretionstheorie 768. 
Laterit 409, 626, 
Yattdorf 486. 
Yauenburg an der Elbe 584, 
Laujfajer 570. 
Yaurentinijde Formation 39, 713, 
Laurion 393, 

Yauriongebirge 829. 
Lauſitzer Gebirge 201, 580 694. 
Yautenthal 14. 
Leadville TH+. 

Leaia 1457 
Lebende Arten im Tertiär 412. 413, 
Xebensbaume 478. 633. 
Lebererz 
Lechgletſcher KL 563. 566. 
Ledthal 562, 568, 
Ye Greujot 746, 
Lecythocrinus Eifliensis LLS. 
Leda 86, 410, 479. 

— perovalis 486. 
Leeds T49. 
Leffe 570. 
Leqfohre 470. 625, 
Lehbach QO5. 
Leicefterihire 738. 749. 
Veitfojfilien 9 20. 
Leithagebirge 676. 
Leithalalt 16. 416. 520. 
Leitmeriß 
Leipzig O86. 596, 
Leigadthal 562. 

Ye Mans B44, 
Lemberg 378. 
Yemming 612, 

Lemnos S41 
Yemuren 333, 419 433, 440, 
Yemurenfontinent 333. 504, 
Yemurien 335. 441. 547, 


Regifter. 


Qena 418. 698, 

Yenamiindung 39L 

Yend 667 

Lennefdiefer 14L 
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Puzzuoli 843. 
Sigafeiden 277. 349 
— umbrella 279. 


— PP Monat 80. 
Poramiden, aquyptifde 416, 540. 
Pyrargyrit 779. 

— B81, 481. 497. 620, 656. 


Pyrenäengletſcher 
green Ibinfel 265. 380, 
yrguia Haueri 636. 
— pagoda 536. 

Pyrgulifera 384, 

Pyrit 744 802, 843, 

Pyrmont 737. 

Pyrolufit 810. 

Pyrop B23. 

Pyropiffit 762. 

Pytonomorphen 360. 


Quader des Teutoburger Walbes372. 
Quaderfandftein 343. 344. 393. 
Quadratbein 360. 


Quartire MeereSfauna 552, 
— Menfden 452. 

— Vereiſung 655. 
Quartirformation 6 $95. 538, 551. 
Quary 824. 842. 

Quaryjit 834 

Quarjite von Wiirbenthal 141. 

Quarifagenauge 825, 

Quebec- Gruppe 57 

Quedfilber BO4. 783. 

Quechſilberhornerze 

Queckſilberproduktion 

Queensland 127.150. 229. 343, 754. 
774. 790, 799. 

Quercus robur 469. 

Quercy 440. 495, 837, 

Queretaro 197 

Quivinus- Of 757. 


Raab 678. 

Radertierden 24. 
Radiolarien 47. 59. 60. 271, 
Radiolarienfediment 11. 
Radiolites 453. 454. 872, 
Radius 447. 449. 
Radmaneft 430. 

Radoboj 406, 506, 842, 
Radftadt 667. 

Radjtadter Tauern: Gebilde 667. 
Raga; 561. 

Ratbl 791. 796, 

Raibler Schichten 251. 
Railiillfhe Schidgt LE. 
Rajmahals Sdidten 235. 


| 


Regifter. 


Rafonit 751 

Rallen 

Rammelsberger Erglager 787. 
‘Ramfayide i 583, 
Randjeen, alpine 567, 


Rangifer groenlandicus 584. 


| — tarandus 584. 610. 617. 


Rajeneifenftein in Sentralafrifa 626 
Raſenerz 
Rajftritenfdiefer 116, 
Rastrites ZL 
— Linnéi 7L 
i pat bet Gaftein 777. 
Ratingen 
Rätiſcher Sandftein 690. 
Ratijde Stufe 228. 230. 248. 261. 


‘alent 688 489. 


| Ratiten 362, 642. 








Rates in Tirol 737, 
Raubtiere 419. 428, 433 ff. 


| Raubvigel 505, 


Raudwade 200. 
Rauhe Alb 666, 680. 
Raupen 37. 

Rauris 667, 
Raurifer Goldberg 777. 
Raute 815. 

Reading 479. 
Realgar 812. 
Recoaro 245, 736, 
Redington 784. . 

Redultion der aͤhne 425, 

— der Sehen bet Huftieren 429 ff. 
Regenmenge in Nordamerika 630, 
RegenSburg 820, B92. 683. 

Regent — 818 820, 
—_ = a fojfile 235, 

Reggio 
—* uliire —— 275. 
Reh 581, 691. 610, 
Rehburq 737. 

Rehme 736, 

— *2*5* 803. 
Reidenhall 482. 736, 
Reifling 245. 

Reiher 

Reims 477. 

Reiner; 736. 

Reifgahn 428. 433 ff. 
Remagen G88. 
Renntier 484 610, 616. 
Reptilien 37. 153, 215, 226. 289. | 


360, 398, 
Requienia 372. 


Retinit 744, 
Retzia 22. 81 119, 245, 261. 
— lyrata 257. 

— trigonella 225, 248 
Reufygletfdher 561. 
Reutlingen 274 
Reykjavik 180. 

Rezente Meereskonchylien im Dilus 
vium 

Rhabdoceras 243, 250. 

Rhacopteris 167, 

a 294. 


Shaping EL 





at 174 
Rhea 10, 635. 639. 642, 
Rhein 652, 
§ Peimteti 683. 
Rheingletider S61. 





| Rie 


| einige Braunfohlenreviere 755, 
Rheinijdes Devon 
— sa he aig 116, 687. 688, 


Rbheinlande LG. 184 
Rheinlinie in ben Alpen 240, 263. 
663. 664, 


Rien cone 576. 
Rheinthal 560, 561. 
cay antiquitatis 584. 607. 


— etruscus 608. 
— leptorhinus 584 585, 608. 617, 
— Merckii 569. 570. 606, 608 
— tichorhinus 584 607 608 617. 
Rhinozero$ 10, 419 428, 444 452 
474 497. 504 631 633. 637. 
543, 699. 603, 616. 
— wollbaariges 552. 
Rhizocrinus 
— Loffotensis 74 
Rhodium 778. 
Rhodocrinus 119. 
Rhodus 634. 536. 539 603. 
4 elas ge ig 588. 589, 
Rhon 68L. 687, 
Rhine 532 666. 
Rhonebeden 222. 616 S21. 43). 
Rhdnegletider 560. 561. 
RHonethal 279. 583. 4546. 647 560. 
Rhynchonella 80, 278 410, 
— cornigera 82. 
— cuboides 82. 182 
— Henrici 82. 
— polymorpha 482, 
ie ey £2. 
ilsensis 82. 
Roynehonelliden 46, 278. 
Rhytina 469. 
Ridmond 835. 
Riedlappen 421, 431, 
| Riedgrajer G09. 
— 580, 496 620. 685. 
Riejengiirteltier 471. 
yt irjd) 475, 584. 591, 603. 610. 
enfrebje 95. 
ao auf Malta 613, 


Ri 
Bfdung 255. 
Bt falf, triabdijder 250, 
Nirfforatten 32 B20. 832. 380, 484. 506, 
wily 47 
Ri 
Stilogcbiege 499, 
Rinder 456. 460. 463, 538, 543. 681 
'Riobamba 632. 
‘Rio Colorado 653. 716 ff. 
— Grande bo Sul 190, 
— Tinto 
| Rion 702. 
Ripa in Modena 784. 
| Rippoldsau 736. 
Rittberg L4L 
Rigdorfer Sand 584 591. 








Rochefort 380. 

Roden 

Rody Mountain$ 233 388. 493 494, 
628. 652. 656, 712 ff. 


Rodrigues G14. 
)Rognac 383. 384, 


Regifter. 


Roheifenproduftion 809, ————————— Thüringen 8iL 
. O64. 576. 


Rohhammer, Rorwegen BLL Rundhider 560 

Rohitid 736. gern BN iy 65, 

Rohsl 757 |Rupbad 136. 

Rohrlifer 570, /Rupelthon 490. 
Rom Oi Riiffelbdr 635, 

Homan: Sement 833, | Ritffelfafer 570, 


| Riiffeltiere 419, 


Römiſche Bleigewinnung inGngland 
, Ritffeltriiqger 464, 
Ruf * Ebene 555, 
en £06. 


— Kohlenbergbaue⸗ in Britannien 
Nömiſcher Bleibergbau in Spanien Ruſſttct Oftfeeqebiet 41, 108 LG | 
792, 13L 589 





— Goldbergbau in Noricum 776. | Rujfifh-Polen 101 186,309 ,329,679, 
— — in Spanien —Ruffijd) = ffandinavifde Tafel 679. 
Römiſche Saljqruben in Sieben:| 695—698 
bitrgen 725, Rufland 101 309.321 378, 392. 476. 
Ronca 481, 481, 521, 523. 524. 529, 593 679. 
Rofaliengebirge 67L. Ruthentum 775, 
Rojannathal 562. Rybnif 75L 
Rofenheim 567, | 
25 825, Saalfeld 200, 
Rojenftod 461. Saarbriiden 152. 185, 205. 221. 
Rofette B15. Saarbriider Nohlenbeden 688, | 
Rofjeldfdidten 369, — Sdidten 185, 
Roſſiz AL Saargebiet 182. 201. 
Rostellaria 477. | Saag 
Rot 223. 247, | Saccocoma 288. | 
Rotalia 341. Sadalin 391, 609. 514, 710. 
Roteifener; 802. Sachſen 804 346, 378.392. 576, 
Roteifenfldoje 803. O86. 489 685 f94 
Note oe ratifden Ulters a Bergleute im Mittelalter 
ORD 


— Sdhweis 343. 344 

Sächſiſ fy odie ae 186. 
Sächſiſ — che Bucht 485.491. | 
Sacramento 

Sageceras Oe: 250. 
Saginawdiftrif{t im Staate Midi: 


— Meer-Typen im Mittelmeerge- 
biete 540. 

— ffandinavijde Granite 488. 

— — 322. 


— Sa sab het 409, 


— Tiefſeeſchlamm LL gan 726. 
Notes Meer B86. B87. 441. 403. 628 | | Sagopatmens. 37.170 216 501.507. | 
539, 540, 547. 699. Sa or 46. 


— totes Liegendes 199, 
Hotgiltigers 779. 
Rotfupferers 785. 
Rotlieqendes 199, 
Rotokakahiſee 
Rotomahanaſee 657, 709. 
Rottenmann 667, 


— 602. 626 67. 699. 
Saiga: Antilope GOL Go2. 610. 
Saiga tatarica 601. 
| St.: Etienne 689. 

— Waudens 443, 444. 





Roturoa 709, — Louis 630. 
Roy: Darfau 736, — Martial 511, 
Rubellit 823. — Duen 478. 
Rubin 821, Saidf[hig 736. 
Rubus Idaeus 669. Salamander 143. 
Ruby Hill TH. Salamis 4 
Riicenmart, verliingertes 421 | Salangane 505. 
Salenia 278 


Rit ju des Eiſes zur Interglazial— 
zeit 44. BTR. 1S 
Rilversdort 586. 589. 689. 
Rudianst 789, 
Rudijten 253. 876 879 299. 
Rudiftenfatfe 880, 382 ff. 387. 
Riigen 340. B78. O87 Sih 
Rugofen Gd. 
Rubla 200. 
Rubrbeden 185, 
Rubrgebiet 750. Salfen 760. 
Rullftensgrus 578, Salt Range 194. 210. 876 704. 727. 
Ruminien 524. 629 660, 671 727.| — 832 

760, 827. Saluen 707 
Rumarnifch-fiebenbiirgifdes Grengge: Salz 832. S36. 

birge O99. | Saljad) 247. 672. 


Saleniden 276, 349. 

Salina, Nordamerifa 726. 
Salinen in den Norbalpen 732. 
Salins 727, 

Salles 521 
Salomo: Ynfetn 657. TOR, 

, Salonfohle 742. 
Salpeterjaures Kali 846. 
Salpingostoma elegans 86. 

761, 


871 


—— 662. 
Saljburg 114.380 383 481,516 563. 


[ Saljformation der Rarpathen 761 
is ea in Sndien 194, 210. 376, 


Salygitter 221, 221, 372, 
Cals — 248. 325, 380. 283. 


— 728—730. 

Salzlager Galigiens 728. 
— Norddeutſchlands RL 
Siebenbürgens 730. 


Satsprobuttion 74 


Saljjee von Utah Gal 652. 716. 
Salijeen 733, 

Salzſtöcke 730. 

Saljiumpf Lutfun 733. 
Saljungen 727. 

Samland 486. 487. 827, 

San Domingo 778. 

— Francisco 630, 


| — Giovanni Slarione 482. 


aulo 774, 

ebajtiano be Seni in Sardi: 
nien 

Sancy, le (Diamant) 819. 820, 
Sand 842. 

— Springs 847. 


| Sanbdfohle 742. 


gad ie 834, 841, 842, 
Sandjteinjone S81 675, 
St. Antonius 386. 

— Caffian 240, 244 ff, 2 
— Chriſtina 

— Davids 40. 

— Wallen 569. 570. 
— Qafob an der Bird 570. 

— Pauls Felfen O47 

— Paulus 38s, 

— Polten G7L 

Veit bet Wien A7L 

Santa Fé 714. 

| Santafiore 835, 
‘Sao hirsuta 55, 
Sabne: et: Loire (Dep.) 1SL 
Saphir 82. 

Sarcathal 560. 

Sarbdellen 124. 

Sarber 825, 

Garbdinien 41. LOL 521 658. 
Sargafjomeer 17L 258, 
Sarmatifde Stufe 623 ff. 629. 
Sarofer Komitat 673. 
Saskatſchewanfluß 714. 
Safjafras 347. 478, 

Satledſch 

Saucats L 

Sauerland 135. G88. 

Siugetiere der Trias 231. 232. 238, 

259, 306, 899. 410, 524, 
Sauropoden 206. 
Sauropterygier 292. 

Save 419. 520, Hid 

Savoyen 188 570. 

Saxicava arctica 539. 578, 
Scaglia B82. 385. 
Sealabrinitherium 500, 
Scaphaspis L28. 

Seaphites spiniger 357. 
Seaphoideum, f. Os scaphoideum. 


258 ff. 


‘Scelidosaurus 207. 
i Scelidotherium 647 


872 
— 6138, 
adtelhalme 4. 37, 216. 
460 463. 543, 


She filofiee 15L 
Sdiaftlarn 568. 
Sdjalentrebje 97, 
Sdambelen 286. 
——— Pr — 
atzlarer ichten 
——— 518. 


Regifter. 


| Sdhrattenfelber 374. 
| Schrattenfalf 374. 


Schreghorn 668, 

Sdjreibfreidbe B40. 877. 893, R41. 
Schreinbachgraben 325. 
Schreyeralpe 

Sduppenbiume 4 167. 
— 10. 419 441 471. 472. 


Sdwabens — 274. 


Schelch 610. Schwäbiſche A 
Schemnitz 678. 777. 782. Sdwaden 740, 
S Schwagerina 143. 


Schieferſchwarz 


iefer 4 
bunt. 0.02. | | Sdwalbad 737. 
Schwarzbach — 


Sdildfroten 153. 216. 293.361, 399. Sdywargenbad) 47h. 


524. 
Schilfrohr 508 569, 584. 
Schil —— 229. 
Sdimpanje 10 444 542. 
Schiofdidten 417 
Sdhipfower Mergel BAL 
Schizodus obscurus 204, 
—— Wetter 740. 
Saommouta Spite 677, 
Sdlammvulfane 760. 76. 
Sdlan L 
Schlanders, Tirol 830. 
Sdlangen 153. 360, 299. 
Sdlangenbad 734, 737. 
Schlangenberg bet Smeinogorst im 
Altai 
Sdlanfaffen 442, 527. 542. 
Sdjleiereule 405. 
Seleiffteine 834, 
Sdjlern 253 254 
Sdlerndolomit 252. 258. 
Seplefien 116. 141, 184.346 368 378. 
521. 589, 


—— 878. 487. 515, 580. 585. 
689. 


Sdlier 419. 
Sdjlierjee O62. 666. 
Schloenbachia 358. 374, 

— varicosa 375. 
Schlotheimia 311, 

— angulata 269. 311 
Schluderbach 

Schmalnaſen 443, 

Schmeds O98. 

Schmelzſchupper 14 
Sdmetterlinge37. 158 406 407 506. 
Schmiedelohle 742. 

Schmirgel — 

Sdmilnit 788. 

Schnabeltier 10.31.417.423 471. 640, 
Schneckenſtein bet Gottesberg 
Sdyneeball O08. 509. 

Sdyneeberg TAL 

— bet Wien 251 

Schneeeule 

Schneehaſe 612. 

Schneehuhn 613, 

Schollenland, wefteuropiifdes 678, 
Schönebeck M 
Schonen 107, 476 ff. 589. 
Sdoningen 727, 

Sdopnig 507, 

Schottermaterial 

Schottgebiet 627 645. 

Scottland 184. 339. 377, 14 547, 

au, 693. 629. 646, 642, 


| 


Schwarzenort im Kurifden Haff 828, 
Saroare Bernſtein ene 


ta 268, 

_Stroaryes Meer 521, 628 529 G30. | 
634. 550. 652. 6458 698. 703. 
———— 44 485, 655.) 
Se Gy Sal. ede, Gre. OB, GG. 


689. 
ee 
way 114. 667, 
S weden 108, 232, 878. 556, 576. 


696. 
wedifde Geen 596. 


| Sdy 
Schwefei 416. 842. 


| Schwefelerhalationen 843, 
| Scwefelfies 744. 802, 843, 
Schwefelſäuregewinnung aus Kiefen 


Schwefelwaffer 737, 


| Sdweine 419. 424 498 444, 456 ff. | 
642. 


Schweiz 12. 368. 380. 443. 483, 484. 
516. BHO 620, 666. 

Sdweiger Jura 317—319, 922, 

Sdwenningen 224, 

—— 509. 584. 
wielenfiifer 459, 

= ylthal 484. 

Scirpus lacustris 569, 

Sculda pennata 287. 

Scutella 517. 

Sedimentire A, daa ma 766. 


Sedlitz 736. 84 
| Seealpen 659. 


Seeberg 556. 


| Seebinje 569. | 


See: Erg 808, 

Seefeld 1. 662. 

Seehunde 419 433. 439, 440, 524, | 

ae 24. 72. 78. 144. 218, 275, 
276. B41. B49 ff, 401. 

Seefagen 150, 

Seelithe 419. 444. 466.469.470.524. | 

Seeland 340. 476. 588, 595. 


| Seelilien 24, 72. 


Seenplatte, —— 595. 
Seeroſen 507—509. 469. 591. 
Seefaly 733, 
Seejdwalbe 262. 
Seefterne 78. LIZ | 
Seewaljen 72, 
Segeberg 731. 

Seagen G08. 
A 422. 
Seifen 769. 771. 799, 808, 


Seiko ain Hie 9 


— Schichten 
Seitenmoränen 4 
Seitenſepta der Tetrakorallien 
Sefretiirvogel 605. 
Selache 29, 
Seladier 124, 288. 
Seladonit S41. 
mr inella spinulosa 168. 

“ae gat der Rohlenfloze 


— 446, 456. 
Selrain 662 675 

| Selter$ 736. 

Semionotus 229. 
Semmering LU. 189, 518, 
'Semnopithecus 443. 
Senarmontit 812, 
Senegal 502 639. 

| Senon B44. 376 ff. 

Sepia officinalis 87. 
| Septarien 588. 
Septarienthon 490. 
Sequoja 507. 509, 
Serajewo 248, 264. 
Seraphim 95, 

Serbien 621, 622. 

Sernifit 662. 

Serpentin 831, 

Serpentino ner’antico 831. 

pi a vig a von Turin 517. 
Serpula 136. 

— coacervata 367, 
Serpulit 319. 367. 
Sertularien ZL 
Serval 612. 

Servino 208. 662, 

or ce 333. 

e Communi 35 
| Sevilla 516. 
Sejanne 478. 

rt 754. 
Sheffield 749. 


32 ſi 
Shetlandsinfeln 152 332, 592. 692. 
Shobharie-Sandftein 140. 
ShrewSbury 749. 

Shropfhive 744. TOL. 

Siberit 823. 











| Sibivien 181 173.240, 265. 


326.329. 
337, 376. 887. 89% 509. 614 561. 
605. 626. 733.775. 824. 840, 
Sibiriſcher Graphit 840. 
Sibirijdes 1 606. 824. 
Sibyl Head 134 
Siderit 
Siebenburgen 250. B81. 416. 494. 
515. 529. 620, 660, 671. 678. 
Siebenbiirgijde Salinen 730. 
— — Erygebirge 678. 


| Siebengebinge 491. 
| Siegelbdume 4. 99. 167. 
Siegerland 688, 
Siena O33. S41. 
Sierra Ulmagrera 792. 
— de Santa Marta 620. 632. 648, 
— Morena 189, 597. 
— Nevada 233. 288, 330, B88. 420. 
660. 711. 718. 771. 


Sigillaria 87, 99. 167, 206. 217. 
Sigillarienjone 186. 
Siqmaringen 561 

Silber 200, 779. 783. 

— im Sura 339. 

Gilberglang 779— 783. 
Silberhaltiger Bleiglans 779. 
Silberproduftion der Welt 776.782, 
— Freiberg Z8L 

— von Merifo 779. 
Silberwurs 475. 

Silesites 370, 

Gillian 670. 

Gilo 537. 

Silurformation 5. 57—116. 662, 
Silurgeſchiebe, diluviale 
Simbirsl 228 836. 

Simoceras 810. 822. 326, 829. 357. 
Simonova 409 

Simorre 466. 

Simosaurus 227. 292. 
—— 13. 173. 

Sind 387. 


Singcifaden 506. 

Sings, Sdyweden 805, 

insides Syftem 52. 

Sinope S41. 

Sinterfohle 742, 

Sinterterraffen auf Neufeeland 657. 
709, 


Siphoneen 246. 

Siphonia 348, 

Siphonojtomen 404, 

Sipunfuliden 136 

Girenen 419, 444 466. 469. 470. 
Sirnulopsis 384, 

Sitfa B14. h46. 

GSitten 547, 

Siuah 699, 522. 

— — 457, 527.542, 704, 


Sivalifhiigel 443, 542. G14. 

Sivatherium 461, 464 ; 479,627.542, 

Sijilien 60, 211, 240, 250, 325. 416. 
457. 486. 516, 521. 537. 639. 609, 
652 660. 727 842. 

Sigilifes OL 7H7. 

Sfagerraf 109. 

pt 41 101 476. 487, 555. 
558. 589, 594. 620. 629. 693. 


698. 
Sfandinavijde Maſſe 832. 
Sfaptar Séfull 708, 
Sfiathos x: 
Stongafdiefer 784. 
Sfopeliden 360, 
Sforpione 26. 38. 99 159. 
Sfutterud 800. 
Sfye 692. 
Stanif 761, 
Slatouft im im Ural 770, 
Slavonien 484, 515, 629. 634. 
Slimonia 1384. 

— acuminata 97. 
Slouper Höhle 613. 
Smaragd 822, 

Smilodon 439. 
Smiths Cifenberg 806, 
Smitbhfonit 795, 
Smolensf 697. 
Snarum 

Snow Maß 715. 


Regifter. 


| Soda 832. 845. 

| — Make B45. 

| Soden 735. 736. 

| Soffioni 846. 

poten anger 428, 
Soblenfalfjtetn 796. 
Soimonowthal 775. 
Soijjon$ 477. 478. 
Soifjons: Stufe 477. 
Solenomya Doderleini 519. 


Solnhofen, lithographifde —— 
B20ff. i 
239. 681. 835, 


Solothurn 293. 317. 835, 
Solquellen 734, 
Soltau 581. 

Sonnaz 
Sonneberg 113. 
Sonnenjtein 821. 826, 
Sonora: Mine 840, 
Sonthofen 482, 570. 
Soonwald 135, 688, 
Sori 

Sitenid) 807. 

Sogta 484 
Sotzlaſchichten 44 
South: Downs 69L 





South: Wales 748. 

Spaa 737. 

Spaltennatur der Ginge 766. 

— 41 131, 189 250, 265.329. | 
330, 880. 382 416 615 627. 539, 
656. 658. 

Sparganium 509. 

—Spatangentalt 352. 372. 

— B49. B51. 372. 401 ff. 


Spatangopsis 47. 
Spateijenjtein 802, 
Spatha B84. 





Speetonthon 373. 
Speier 221. 
Speistobalt 800. 
Sperenber 20L 73L. 


Sphdrofiderit 802. 


| Sphaerulites 353. 354. 


Sphenodon 6387. 
Sphenophylum 99. 164. 165. 206, | 


Sphenopteris 163. 
— obtusiloba 165 
Spilecco 482. 
Spinel S21. 
Spinnen 38. 
Spinnentiere 149. 
Spirifer 8L 119 146. 
— cultrijugatus 136. 
— macropterus 136. 
mosquensis 187. 
speciosus &3. 
striatus 83. 204, 
Verneuili 135, 
Spiviferenjandjtein 135, 14L. 
Spiriferiden 46. BL 





Spiriferina 245. 280. 


\ — fragilis 225. 
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Spiriferina hirsuta 225, 
— rostrata 83. 

Spirigera 22. 81 119, 146, 245,261. 
— concentrica 83. 

Spirophyton “ey — 

Spitaler Gan ng 767, 

Spitijdiefer 7205. 

Spigbergen 20. 183. 173. 190. 209. 
240. 250, 265, 321. 329. 335. 508. 
609. 513. 514, 546, 646, 693, 

Spigmaduje 419, 433, 591. 

Spiga: Sal; 728. 

Spondylus 623. 

— Buchi 486. 

Spongien 60. 271. 272, 348, 

Sporangien 163. 

Spree 596, 

Spruvelitein 832, 

Squalodon 474. 

Squatina 289. 

Staats 672. 

——— 38, 72. 

Stadel}dweine 419. 527. 

Stadtberge i in Weftfalen 788. 

Staffel an der Lahn 836. 

Staffelit 836, 

Staffordjhire 727. 746. 749. 

Stagnierende Typen 410. 

‘Stabioer bei Miifen B07. 

Stabler; 784. 

Stahlprodultion 

Stammform der Placentaltiere 431. 

Stamna 

Stangalpe 189. 751. 

Stanowoi- Gebirge 656. 

Starnberger See 567, 

| Stapfurt 201. 220. 731, 836, 

Statuario 829. 

| Staurocephalus 92. 

— Murchisoni 92. 

Staurolith S24. 

Steamboat Balley 784. 

Stedpalme 507, 581, 

Stegocephalen 153, 

Stegodon 542, 

Stegosaurus 297. 

Steterdorf 339. 

Steiermart a 188. 383. 484. 515. 


560 659, 
——* — — 
Steinacher 
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Stephanoceras $13, 357. 
Humphriesianum 269. 314. 
| — macrocephalum 215 
= rectelobatum 35. 
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— wobraculum 8L. 
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Stuoreswiefe 266, 
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Tarnow 675. 
Tarnowitz 

Tarſus tabdt) 522, 
| Tasmanten 173, 417. 

799. 


774, 
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| Tauernfette 562. 667, | 
Taunus 185. 688. 
| Taunusquaryit 135. 
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Taxocrinus 119. 
| Taxodium distichum 508. 
Tarodonten 85. 
Tee 690, 


Teet's Marjh 847. 
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— — 407. 
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537. 539, 698. 
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Syrmien 634, 
Syut 832. 
Sjaszta 788, 789. 
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Tafelſchnitt 

Taimirgebirge 580, 
Taloniſche Schichten 55. 

Talchirſchichten 210. 235, 

| Talifu 536. 
| Zaman 759. 760. 

Tamina 666. 
Tanganyilaſee 384. 
Tintodonten 424. 433, 471. 
| Taeniopteris 163, 
Tanistrophaeus 228, 

Tanne ool 
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Terebratella 8L 
Terebratula 81. 278. 
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diphya 280. 
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Terebratulina &L 
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Terra rossa 495, 

Terrajjendiluvium 599. 
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Teſchen 370. 
| Zeift in 560, 
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Tetrabrandiaten 88. 
Tetracidaris 218. 
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Tetralophodon 467. 
Tetraprotodon 457, 
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Teurnia 776. 
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Teras 333. 388, 391, 632. 635. 
Textilaria S41. 
Thallium 816. 
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Tharfis 787. 
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Thecidium 8L. 280. 
Thecodontosaurus 205, 233. 
Theif 454. 499. 678. 
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Theriodonten 236, 238, 
Thermen 735, 
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Theffatien 660. 
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Karpathen 
Thonetjenjteinfldje 802. 
Thorda in Siebenbiirgen 725. 730. 
Thratien 658. 
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Tiefieefauna, fambrijde 3 ff. 
Tiehee hiamm, roter LL 


Liefieetiere, Perbreitung 10, 308, ‘Transport frember Blöcke 167, 556 — eral 


Tiere, Bahl der Arten 2h 
Tiergarten bet Wien G7L 
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Tirolites 242 265 
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| Tithonftufe 269. 323, 
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Tolfa 844, 
Tonalit 668. 
Tonerre 319. 
Tongariroberg 709. 
Tonafing 236, 339, 
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Topasquarz 
Topferthon 838. 
Zopographilihe Geologie 654. 
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Zorfmoore 172. 174, 653. 741, 
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Tortona 521, 526. 
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Traunjtein 481. 
| Travertin 654. 

| Treibhol; LOZ 172, 

— —— 40 57 
‘Trematosaurus Brauni 22. 
| Trentonfalf LIS. 116. 
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Trentidin= Teplitz 737. 
Treppenidnitt 815. 

Triadijdher Rifffalt 250. 
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Tridinopoli 390, 

Trichotropis borealis 639. 
Tridroismus 814, 

Trient 668, 
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Triglyphus 252. 238, 
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Trilophodon 467. 
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Tritonium 405 523, 
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Tritylodon 232. 238. 239. 424. 
Trivium 277. 
ee hone 280. 
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Trogon 505. 
hd ye aa 601 611 
Trost 775. 
Troja 4623. 437. 
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| Tropites 242. 250. 
subbullatus 249, 
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therna Hora 
Tidernofem 697 
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Tundra O63. 
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Turanifce Inſel iistiib 599. 

Turbo 86, 410. uUſturt 
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Udenodon 236, 237, Balle Biaja 539. 
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| Vefuvian B24. 
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— furnace 804. 
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Vogeſen 202, 485 555 597 620 661 
Vogefenfandftein 202. 
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Waldſchicht 489. 
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Weald S66. 691, 

Wealden 298. 299. 383, 

Wealdenbildungen 320, 345 367 372. 

409. 691. 


385, 
Wealdenftufe 75-4, 
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Weidmanganers 810, 
Weichſel 
—R 24, 
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Weilbadh 737. 
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Weinrebe 478, 509. 
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Wengener Schichten 253. 258, 
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Werfener Schichten iL Dalmatien 264, 
— Schiefer 247. 
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Wefenberaioe Saidt 116 
enbergſche i 
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Weſpen 37, 
We ——— 240. 662 ff. 
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— Goa 805, 
tpreufen 582. 685. 589, 
Wejtilavonien 18. 376. 
Weſtflavoniſches Gebirge 519. 
Wetterau 491. 
Wetterhorn 668, 
Wetterjee 696. 
Wetterfteingebirge 251. 
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—— idjten 319, 
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Weslar Bl1. 
Wegfteine 834. 
Wepmeil 556. 
White Mountains 628. 
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Wieder Sdiefer 138. 781. 
Wiehengebirge 687. 
—— a 416.519. 727. 736. 
Wien 12 5* 484. 626. 
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— Reffelbrud 518. 673. 
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Wildbad 737. 
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Wismut 812. 
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Wolfram 812. 
Wolframit 812. ~ 
Wolframftahl 812. 
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Wolga == 
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Wolhynien 697, 

Wollhaariges Rhinozeros 552. 
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Woolwid 479. 

Worm 749. 750. 
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Wüſte, amerilaniſche 714. 
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Xiphodon 459. 489, 499. 





629. | Xiphofuren 95. 


Xylobius Sigillaria 16L. 
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Druckfehler-Berichtigungen. 


Band I. 


Seite VI, Beile 9 von oben find die Worte alle iibrigen find Originale’ gu ftreiden. 
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ü—J * © & %& 


36, «+ 8 von oben lied: „höchſt“ ftatt „hoch“. 

43, + 65 von unten lied: „Pygaſteriden“ ftatt ,,Galeritiden’. 

44, Erflacung ber Abbildung lies: ,.Arietites spiratissimus“ ftatt ,,Amalthens margaritatus*. 
44, Seile 4 von unten find die Worte , oben und” gu ftreidjen. 

49, = 9 von unten lied: „Pygaſteriden“ ftatt „Galeritiden“. 
228, « 17 von oben lied: „Temboro“ ſtutt Tambora“. 
256, = 12 von unten Tied: „Ruapahu“ ftatt „Ruapahn“. 

359, = 14 von unten fied: wiefebene” flatt ,, Hocdebene”. 

560, = 3 von unten lies: ,,36,5% ftatt ,,56,5". 

574, Erflirung der Abbildung lied: „Dentalina“ ftatt ,,Dentelina’. 
5€4, Seile 26 von oben lies: ,4200” ftatt , 4000”, 


Band I. 


Seite 50 und 51, Erklärung der Abbildung lies: „Hinde“ ftatt ,,. Hindi”. 


3 


*_ = & 


54, Seile 4 von unten find die Worte ,,obenftehende ... und die” gu ftreiden, 
66, + 6 von unten lie’: „folgenden“ ftatt _vorgergefenben’’, 
72, + 7 von unten lied: „rechts“ ftatt „linls“. 
93, = 6 von oben lies: mira“ ftatt mina“. 
95, = 2 von unten. Durd) die neuern Unterfudungen von Novak ift ermiejfen, dah Aristozoé 
fein Oſtrakode ijt. 
108, = 11 und 16 von unten lied: „Oland“ ftatt „Oſel“. 
137, = 14 von oben lied: ,Uncites* ftatt ,,Umites", 
141, Tabelle, oberfte Reihe rechts iſt Nordamerila“ gu fegen. 
217, Seile 11 von unten. Qn legter Zeit find Reſte von Sigillarien im Buntjandfteine Weftfalens 
gefunden worden, 
256, «+ 21 von oben lied: „Münſter“ ſtatt „Munſter“. 
325, Seile 4 von oben lies: „Der unterfte Lias“ fiatt „Der Lias“. 
352, Erflirung der Abbildung lies: ,,Cripsi“ ftatt ,concentricus’. 
388. Zeile 20 von unten foll lauten: „Ame-)rila und bis an die Ufer des Eismeeres fort”. 
392, + 13 von oben. Bor „Den Pflangenfdidten” ift eingufdalten: ,, Cine Sone von RKreide: 
gefteinen ftreidht aud der Gegend der Rody Mountains bis an das Polarmeer.” 
582, «+ 4 von oben lied: „Paludina“ ftatt ,,Paludiana“. 
626, + 18 von unten? „Im Altai find in neuefter Seit bedeutende Gletſcherſpuren gefunden worden.” 
773, Ertldrung der Abbildung lies: „Savageſchacht und Sutroſchacht“ ftatt „Savageſchicht und 
Sutroſchicht“. 


Trud pom Bibliographiſchen Inſtitut in Leipjig. 
Wel reiee Papier.) 





TUT 


b105 O02 761 950 























; 
; 
, | 
J 

J 





